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Forord

Lad os ggre op med myterne om GMO

Af fadevareminister Eva Kjer Hansen

Debatten om genmodificerede organismer (GMO) er fuld af myter. Hele 20 % af europzeerne tror fejlagtigt, at deres
egne gener kan blive modificerede, hvis de spiser GMO-mad. Og hver tredje tror, at der kun er gener i GMO-tomater,
og ikke i traditionelle tomater.

Det solide politiske valg er baseret pa en solid politisk debat. Hidtil har debatten mest handlet om de mulige risici. De
muligheder og fordele, som den moderne bioteknologi rummer, fylder desvaerre for lidt i debatten. Derfor denne vi-
densyntese.

Menneskeheden har i tusindvis af ar foraedlet plantearter, med sterre udbytte og mere velsmagende sorter til felge. Der
er med andre ord intet unaturligt i at modificere planternes arvemateriale. Det nye er, at vi med genteknologien kan
gere det langt mere praecist og hurtigere, end det fer har vaeret muligt.

Moderne bioteknologi er omgaerdet af skepsis i befolkningen, som skal tages alvorligt. Men hvis man pa forhand afvi-
ser genmodificerede afgrader, risikerer vi at ga glip af en raekke store fordele ved udvikling af planter til gavn for miljget,
ulandene, sundheden og klimaet.

Brugen af GMO i dag

Genteknologien anvendes allerede i dag til at producere medicin. Mange sukkersygepatienter bruger til daglig insulin
fremstillet ved hjzelp af genteknologi. P4 samme made kan vi drage nytte af genteknologien i fadevareproduktionen.
Jeg savner en dben debat om moderne bioteknologi og genmodificerede afgreder. En debat baseret pa fakta i stedet
for fordomme. En debat, hvor vi seetter bade risikoen og nyttevaerdien af GMO'erne i perspektiv og i de rette proporti-
oner.

GMO globalt
Overalt i verden er forskere i gang med at udvikle nyttige genmodificerede afgreder, bade til dyrkning i vores del af
verden og i ulandene.

| gjeblikket gennemfarer forskere dyrkningsforsag flere steder i Europa med en GMO-kartoffel, som er resistent overfor
kartoffelskimmel. Det kan have stor betydning for pesticidforbruget, da kartofler i dag i gennemsnit sprgjtes 7 gange
mod kartoffelskimmel i lgbet af en dyrkningssaeson. Ved at frembringe nye sorter, der kraever faerre pesticider, kan
genteknologien bidrage med en mere skansom form for landbrug med @get biodiversitet til felge.

Et eksempel pa en nyligt udviklet GMO, som kan bruges i ulande, er en tarkeresistent majs, som forventes at vaere klar
til dyrkning om 4-5 ar. Og i forhold til de fremtidige klimaudfordringer kan man pege pa udviklingen af en GMO-raps,
som mere effektivt optager kvaelstof fra jorden. En tredjedel af den samlede udledning af drivhusgasser fra landbruget
kommer fra kvaelstof. Og landbruget star ligeledes for naesten en tredjedel af udledningen af alle drivhusgasser. Det
problem kan vi blandt andet lgse ved hjzelp af genmodificerede afgrader.

Disse eksempler viser, hvordan genmodificerede afgrader kan hjzelpe med nogle af de udfordringer, vi star overfor.

GMO i Danmark

Myndighederne ber godkende genmodificerede organismer, nar de er blevet vurderet som sikre. Kriteriet for godken-
delse skal alene vaere, om de er farlige eller ufarlige. lkke desto mindre er det ogsa relevant at vurdere de genmodifi-
cerede organismers samfundsgkonomiske nyttevaerdi hver gang man godkender en ny genmodificeret afgrade. En be-
skrivelse af den samfundsgkonomiske nyttevaerdi vil kunne medvirke til at forklare, hvorfor afgraden er interessant at
tage i anvendelse.



| Danmark har vi heldigvis vaeret fremme i skoene, nar det gaelder om at blive parate til at dyrke GMO. Vi har vedtaget
sameksistensloven fra 2004, som sikrer, at bade traditionelle og gkologiske afgrgder kan dyrkes uden risiko for sammen-
blanding med GMOQ’er. | gjeblikket er der ingen genmodificerede afgrgder, som er relevante at dyrke i Danmark, men
det kan meget snart aendre sig.

Vi skal ruste os til dagen gennem en fornuftig diskussion, hvor vi afkraefter sa mange myter, som muligt.

Det er mit mal at denne vidensyntese bliver startskuddet til en debat, hvor vi kan tage afsked med vandrehistorierne og

bruge tiden pa fakta.
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Formalet med vidensyntesen

Fadevareministeriets vidensyntese om GMO har som malsaetning at bidrage til en saglig og velfunderet debat om an-
vendelsen af GMO’er i landbruget og i fadevareindustrien, bade i Danmark og i resten af verden. P& den made kan den
bidrage til, at erhverv, forbrugere og politikere kan treeffe beslutninger pa et oplyst grundlag.

Vidensyntesen handler primaert om genmodificerede planter, fordi de er aktuelle netop nu i forhold til anvendelse i
landbrug og i fadevareindustri. Genmodificerede mikroorganismer er allerede en integreret del af produktionen af in-
gredienser til fadevare-, foder- og medicinalindustrien, mens genmodificerede husdyr endnu ikke er relevante for for-
brugeren. Derfor er det altsa debatten om nytten af genmodificerede landbrugsafgrader og anvendelsen af disse af-
grader til foder og fa@devarer, der er aktuel.

Forbrugere og politikere har efterspurgt en vurdering af GMO'ers nyttevaerdi som et redskab til at tage stilling til, om
man gnsker at bruge GMO eller ej. Denne vidensyntese indeholder derfor ikke bare faktuelle oplysninger om GMO’er
og produkter, der er fremstillet af GMO, men ogsa overvejelser om nyttevaerdi som redskab, og om nytten af de
GMQ'er, der findes i dag, og de GMOQ'er, der forventes udviklet i naermeste fremtid.

Rapportens opbygning
Rapporten bestar af tre dele:

Del 1 Fadevareministeriets kommenterede sammenfatning
Del 2 Fakta, status og regler, skrevet af Fadevareministeriets eksperter
Del 3 Forskningsresultater og vurderinger skrevet af forskere fra Fadevaregkonomisk Institut (FOI) ved Kgbenhavns

Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet (DJF) ved Aarhus Universitet, Danmarks Miljgundersggelser
(DMU) ved Aarhus Universitet og Fgdevareinstituttet ved Danmarks Tekniske Universitet (DTU). De fire insti-
tutioner har udpeget de forskere, der har leveret tekst til vidensyntesen, og er desuden ansvarlige for ind-
holdet. Det kommissorium, som forskningsinstitutionerne har arbejdet under, fremgar af bilag 1 til vidensyn-
tesen. Kontaktoplysninger om de enkelte forfattere fremgar af bilag 2.
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Fadevareministeriets kommenterede
sammenfatning af vidensyntesen

Denne sammenfatning er Fadevareministeriets kommenterede opsummering af vidensyntesen, og er inddelt i fire af-
snit:

l: Fakta om GMO, udbredelse og regulering

II: Forskningsresultater — fordele og ulemper ved GM-afgrader

Il: Potentialet ved GM-dyrkning

IV: Holdninger og nyttevaerdi

l: Fakta om GMO, udbredelse og regulering

1.1 En GMO er en organisme, der har faet tilfort nye gener
GMO er en forkortelse for “genetisk modificeret organisme”, og defineres som en organisme hvori det genetiske ma-
teriale er blevet aendret pad en made, der ikke forekommer naturligt ved formering og/eller naturlig rekombination.

De teknikker, man anvender til at fremstille GMO'er, kaldes genetisk modifikation, genteknologi eller gensplejsning.
Tre begreber, der daekker over det samme, nemlig teknikker, som ger det muligt at eendre pa arvematerialet hos for
eksempel planter, dyr eller mikroorganismer pa en made, som ikke forekommer i naturen. Zndringerne kan forega ved
at indsaette DNA i en organisme eller ved at fusionere levende celler, sa der fremkommer nye kombinationer af arvema-
terialet.

GMO'er er levende organismer, for eksempel spiringsdygtige kartofler eller majskerner.

| denne vidensyntese benavnes afgrgder, der er genmodificerede, som GM, for eksempel GM-majs. Produkter, der er
fremstillet af GMO’er, benaevnes GM, for eksempel GM-foder. Et genetisk modificeret produkt kan enten besta af,
indeholde eller vaere fremstillet af GMO'er.

Dyr, der har fadet genmodificeret foder, er ikke GMO'er, fordi dyrenes gener ikke er blevet zendret.

1.2 Modifikation af gener er ikke noget nyt

At mennesket @&ndrer pd den genetiske sammensatning i planter og dyr, er ikke noget nyt. Faktisk har man gjort det i
artusinder, nar man pa traditionel vis har foraedlet sig frem til bedre afgrader og bedre husdyr. Landmaend har altid
saet korn fra den mark, der ydede det sterste udbytte dret for, og ladet den starste og mest kadfulde tyr komme ud pa
marken til de bedste kaer.

Inden for planteforaedlingen har man ogsa anvendt bestraling eller kemikalier til at fremkalde aendringer i arvemateria-
let. Man udvaelger sa de planter, der har de gnskede egenskaber. Ulempen ved denne teknik er, at det er helt
tilfaeldigt, hvor mange mutationer der sker, og i hvilke gener mutationerne sker.

| dag har man ogsa genteknologien til radighed. Ved hjaelp af denne teknik kan man foraedle mere malrettet end tidli-
gere. For eksempel kan man blande egenskaber fra forskellige arter sammen. Med genmodifikation har foraedlingen
altsa faet et nyt redskab i haende.

1.3 GM-afgreder dyrkes pa 8 % af verdens landbrugsjord

Den kommercielle dyrkning af genetisk modificerede afgrader (GM-afgrgder) startede midt i 1990’erne. P& verdensplan
blev der dyrket 1,7 mio. ha med genmodificerede afgreder i 1996. Siden er de samlede globale arealer med GM-
afgrader steget hvert ar. | 2008 blev der dyrket i alt 125 mio. ha. Det svarer til 8 % af verdens landbrugsjord, og er en
stigning pa naesten 10 % i forhold til 2007.



| 2008 blev der dyrket GM-afgreder i 25 lande. Halvdelen af de samlede arealer blev dyrket i USA med 63,5 mio. ha
efterfulgt af Argentina med 21 mio. ha, Brasilien med 15,8 mio. ha samt Indien og Canada med hver 7,6 mio. ha.

| gjeblikket dyrkes der kun en enkelt GM-afgrgde i EU, nemlig en majstype, som kaldes MON810. MON810 kan mod-
std angreb fra en sommerfugl, den europaeiske majsborer.

| 2008 var det samlede areal med MON810-majs i EU pa 108.000 ha, hvilket er under 1 % af det globale areal med
GM-afgrgder. MON810-majs blev i 2008 dyrket i Spanien, Tjekkiet, Rumaenien, Portugal, Tyskland, Polen og Slovakiet.
Alene i Spanien blev dyrket omkring 80.000 ha.

1.4 Endnu ingen GM-afgreder i dansk landbrug

Der dyrkes endnu ingen GM-afgrader i Danmark, hvilket bl.a. haenger sammen med, at der ikke er godkendt nogen
GM-afgrgder, der er relevante at dyrke for danske landmaend. Det er ikke aktuelt at dyrke den GM-majs, som er god-
kendt til dyrkning i EU, fordi det skadedyr, som den er modstandsdygtig over for, ikke er noget problem i Danmark.

1.5 Udbredt brug af GM-foder til husdyr i Danmark

Der er en betydelig brug af GM-foder til husdyr i Danmark. Genetisk modificerede planteprodukter til foder er iseer en
vigtig proteinkilde for svin, fjerkrae og kvaeg, for eksempel i form af skra og kage fra olieholdige frg og kerner. Isaer so-
jaskra og sojakage, der star for omkring to tredjedele af verdens samlede forbrug af proteinmel, har stor betydning.

Den danske import af sojaskra og sojakage har i de senere ar ligget pa 1,6-1,8 mio. tons pr. ar. Langt stgrstedelen fra
Brasilien og Argentina. Et realistisk skan er, at ca. 80 % af den maengde er fremstillet af GM-soja. Det arlige forbrug af
foderblandinger i Danmark skgnnes at vaere 8-10 mio. tons.

1.6 Kun fa GM-fgdevarer pa verdensplan

Fadevarer fremstillet af GMO’er er indtil videre sjeeldne, selvom udviklingen gar i retning af flere fadevarer med gene-
tisk modificerede ingredienser. En raekke genetisk modificerede varianter af majs, soja, raps, bomuld og sukkerroe er
godkendt til fadevarebrug i EU, men udbredelsen af fadevarer fremstillet af GMO’er er fortsat begraenset. Der fore-
kommer dog af og til enkelte produkter pa hylderne i de danske supermarkeder. Disse varer er maerkede, sa
forbrugeren kan se, at de indeholder eller er fremstillet af GMO.

| de gvrige EU-lande findes der oftere end i Danmark fadevarer fremstillet af GMO. | en undersggelse fra 2008 blev der
fundet 69 forskellige produkter i fadevarebutikkerne i forskellige EU-lande. Undersggelsen omfattede fagdevarer i Grae-
kenland, Slovenien, Sverige, Tjekkiet, Estland, Tyskland, Holland, Polen, Spanien og Storbritannien. De GM-fgdevarer,
man fandt, omfattede popcorn, fiskepinde, snacks, mayonnaise og chokoladebarer. | alle produkterne var forekomsten
af genmodificeret materiale fuldt lovlig.

1.7 Reglerne sikrer, at GMO’er er sikre

De EU-regelsaet, der regulerer GMO-omradet, er omfattende og komplekse. Genmodificerede afgrader skal for eksem-
pel gennem en lang godkendelsesproces, der omfatter risikovurderinger med hensyn til sundhed, landbrugsproduktion
og miljg, far de ma bruges. Risikovurderingens omfang afhaenger af, om produkterne skal godkendes til import, eller til
dyrkning i EU. Den mest omfattende risikovurdering finder sted, nar der er tale om GMOQ'er, der skal godkendes til dyrk-
ning i EU eller ndr der er tale om import af spiredygtige frg, da det er her en eventuel miljgpavirkning ma forventes at
vaere starst.

EU-reglerne fastsaetter for eksempel ogsa krav om, at fadevarer eller foder, der indeholder eller er fremstillet af GMO,
skal maerkes.

Danske regler for sameksistens mellem GMO-, konventionel- og gkologisk dyrkning

Alle feelles EU-regler pa GMO-omradet gaelder ogsa i Danmark. Pa visse omrader fastlaegger EU-reglerne kun en ramme,
og derfor findes der nationale bestemmelser. Det gaelder for eksempel sameksistens mellem genmodificerede, konven-
tionelle og gkologiske afgrgder. De danske regler for sameksistens blev fastlagt allerede i 2004. Disse regler har vaeret
et forbillede for flere andre landes lovgivning.

En naermere beskrivelse af sameksistensreglerne findes pa Fadevareministeriets hjemmeside fvm.dk/gmo
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Lobende debat om GMO-regler
Reglerne pa GMO-omradet er under stadig udvikling, og diskuteres derfor Igbende. Diskussionerne er blandt andet
afledt af en raekke konkrete problemer med udspring i lovgivningen. Det gaelder for eksempel:
e Langvarige godkendelsesprocesser, der gar det mindre attraktivt at igangsaette udvikling af nye GMO-
afgreder
e O-tolerancen for ikke EU-godkendte GMO'er, der vanskeligger samhandel med tredjelande,
e Manglende taerskelvaerdi for GMO-indhold i fra til udsaed, som giver problemer for handelen over landegraen-
ser
e Diskussioner om brug af GM-planter med antibiotikaresistens-markargener
e Diskussioner om inddragelse af nyttevaerdi i godkendelsesprocessen

II. Forskningsresultater — fordele og ulemper ved GM-afgrader

| det falgende gennemgas de overordnede konklusioner, som vidensyntesen drager, med hensyn til fordele og ulemper
ved dyrkning og brug af GMO’er med fokus pa primaert Danmark og i anden raekke EU og tredjelande.

Konklusionerne er delt op i:
e  Forskningsresultater baseret pa kap. 4 og kap. 7
e  Fordele og ulemper for miljget baseret pa kap. 5
e Llivscyklusanalyser - en helhedsvurdering baseret pa kap. 5
e GMO og klima baseret pa kap. 5, 6 og 7
e @konomiske fordele og ulemper baseret pa kap. 7
e Samhandel og barrierer baseret pa kap. 7

For de fleste af omraderne gaelder, at vores viden er baseret pa forholdsvis fa erfaringer og undersggelser, og at resul-
tater herfra afhanger af den sammenhang, som GMO’en er undersggt i. De fleste konklusioner peger derfor pa, at
yderligere forskning og erfaringsopsamling er ngdvendig for at give et mere komplet billede af GMO’ernes fordele og
ulemper. Men grundlaeggende viser undersggelserne, at GM-teknikken har et stort potentiale, der under de rette for-
udsaetninger kan udggre et vigtigt redskab i fremtidens foreedling og fgdevareteknologi.

1.1 Forskning i genmodificerede planter

Forskning i GM-planter handler dels om at udvikle planter med nye gavnlige egenskaber til anvendelse i landbrug, me-
dicin og industri, dels om at undersgge, hvordan de nye organismer kan taenkes at pavirke sundhed, landbrug, natur
og miljg. Dertil kommer forskning i, hvordan GMO’er pavirker samfund og gkonomi. De virksomheder, der udvikler
GM-planter, skal som en del af godkendelsen selv fremlaegge undersaggelser af GMO’ernes sundhedsmaessige egen-
skaber pa en made, der giver myndighederne et tilstraekkeligt grundlag for at godkende eller afvise nye GMO'er. Det
sker enten ved laboratorieforsgg, ved forsgg i vaeksthuse eller ved forsagsudsaetninger. Ud over disse lovbestemte un-
dersggelser bliver der ogsa udfert forskning for nationale og internationale programmidler.

Der bliver udfart forskning i GMO’er bade i Danmark, i EU og i 3. lande. Resultaterne sammenfattes i det felgende.

Fors@g, der viser tilsvarende udbytte, lavere pesticidforbrug og sterre dyrkningssikkerhed

De fleste forsggsudsaetninger i Danmark har vaeret med GM-afgrader hvor man kan anvende herbicider, der har lavere
miljgbelastning pa dele af miljget end mange af de konventionelle midler til ukrudtsbekaempelse. GM-afgreden giver
samtidig landmanden mulighed for at bekampe ukrudt i marken leengere henne i vaekstsaesonen, hvilket ellers ikke
kan lade sig ggre, fordi af-graden ville tage skade. Fordelen er, at landmanden kan anvende en anden sprgjteteknik og
dermed i nogle tilfelde sprgjte mindre.

En raekke forseg med glyfosat-resistente foderroer, viste et lavere herbicidforbrug i disse roer, og dermed lavere miljg-
belastning end ved dyrkning af konventionelle roer med traditionel sprgjtemiddelanvendelse. Forsagene viste 0gsa, at
der for de fleste ukrudtsarters vedkommende blev opndet en tilfredsstillende bekaempelse ved at udszette sprgjtetids-
punktet, hvilket kan have dyrkningsmaessige fordele og kan forbedre biodiversiteten i marken. Udbyttet i GM-roerne

var pa niveau med konventionelle roesorter.

Samlet set viste forsggene, at man med GM-afgreder kan opna det samme udbytte med lavere pesticidforbrug.



| 2007-2008 er gennemfart demonstrationsforsgg med glyfosat-resistent GM-majs (NK603). Ligesom forsegene i foder-
roer viste majsforsggene, at man kan opna en tilfredsstillende ukrudtsbekaempelse ved et lavere herbicidforbrug, og at
der kan sprgjtes pa et senere tidspunkt.

De danske resultater bekraeftes af udenlandske erfaringer. Herbicidresistent sojabgnne er den mest udbredte GM-
afgrade i USA. Tidligere har det vaeret vanskeligt at gennemfgare en effektiv ukrudtsbekaempelse, og sojabgnner kon-
kurrerer darligt mod ukrudt. Efter introduktion af herbicidresistente sorter kan sojab@nner nu dyrkes pa arealer, som
tidligere var uegnede til denne produktion, og tidspunkt og timing af ukrudtsbekaempelsen er nu ikke lzengere sa afge-
rende. Produktionen er hermed blevet vaesentligt mere dyrkningssikker. Gennem de 12 ar, der har veeret dyrket
herbicidresistente sojabanner i USA, er udbyttevariationen saledes blevet mindre, og produktionen er blevet lettere og
mere stabil pa arealer, som tidligere ikke blev fundet egnet til dyrkning af soja. Desuden er produktionen generelt lette-
re for landmanden.

Introduktion af GM-afgrederne soja og majs har dog indtil videre ikke medfart en starre udbyttestigning over tid end
den som hidtil er opndet gennem traditionel planteforaedling.

Spredning til andre afgreder kan undgas
En stor del af forskningen har beskaeftiget sig med spredningsproblemer tilknyttet dyrkning af GM-afgrgder. Spredning
kan i visse tilfaelde vaere et problem, enten for det omgivende miljg eller for afsaetningen, fordi GM-afgrader og kon-
ventionelle afgreder ikke ma blandes sammen. Spredningsveje kan enten vaere karakteriseret af afgrgdens biologi eller
relateret til den menneskelige handtering. Der kan for eksempel veere tale om spredning ved:

e Krydsbestgvning

e  Spildplanter

e  Udsad

e Maskinfaellesskab, transport og handtering

e Llandbrugsstrukturen

e Produktionsforhold

e Arealer uden for omdrift

For at reducere bestgvning af konventionelle og gkologiske naboafgrgder er der blandt andet udviklet forskellige viden-
skabelige modeller, der kan bruges i forbindelse med vurdering af mulighederne for praktisk sameksistens mellem GM-
afgreder og andre afgreder. De redskaber, der danner baggrund for sikker sameksistens, er altsa til stede.

Andring i landmandens dyrkningspraksis er afgerende for resultatet

Danske forskere har undersagt, hvordan danske landmaend muligvis vil bruge herbicidtolerante GM-afgrgder. Det er en
undersggelse med et hypotetisk undersggelsesgrundlag, da danske landmand endnu ikke dyrker GM-afgrgder. Det er
derfor usikkert, om undersggelsen faktisk afspejler brugen af herbicidtolerante afgrader i praksis.

Rapporten fra undersggelsen peger pa, at den enkelte landmands holdninger og dyrkningsrelaterede vurderinger kan
vaere en barriere for at realisere de mulige miljgforbedringer ved anvendelse af herbicidtolerante afgrader. Hvis man
skal opna positive effekter i form af @get biodiversitet i og omkring marken, er det en forudsaetning, at landmanden er
parat til at aendre sprajtepraksis og til at afsta fra at supplere med andre herbicider. De danske landmaends tradition for
at bruge radgivningssystemet vil givetvis kunne nedbryde den barriere.

1.2 Fordele og ulemper i miljoet
Udgangspunktet for rapportens konklusioner er en opdeling af GM-afgrgderne i henholdsvis herbicidtolerante afgreder
og insektresistente afgrgder, der er de altdominerende GM-afgrgder pa markedet i dag.

Herbicidtolerante afgreder

Mindre miljgbelastende sprojteformer, mindre jordbearbejdning og jorderosion

Den meste forskning omkring brug af herbicidtolerante afgreder i praksis peger pa, at dyrkning af herbicidtolerante
roer kan medfgre en miljggevinst i sammenligning med konventionel dyrkning. Gevinsten kraever dog, at sprejtningen
bliver gennemfart senere pa saesonen eller med reduceret dosis. Herbicidtolerancen giver derfor sammen med mere
miljevenlige dyrkningsformer mulighed for at opna miljgfordele. Miljgfordelene er sdledes afhaengige af, at landbruget
benytter sig af mulighederne. Det kraever oplysning og formentlig lovgivning, hvis den andrede praksis skal blive ud-
bredt i forbindelse med introduktion af herbicidtolerante GM-afgrgder.
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Erfaringen peger desuden pa en raekke muligheder for en reduceret miljgbelastning ved dyrkning af herbicidtolerante
afgreder, sdsom:

e Reduceret jordbearbejdning, blandt andet til fordel for biodiversiteten. Reduceret jordbearbejdning betyder
desuden reduktion i udledningen af drivhusgasser, bade som fglge af mindre braendstofforbrug ved dyrkning,
og pa grund af gget kulstofbinding i jorden.

e Reduceret jordbearbejdning medfarer ogsa mindre jorderosion og udvaskning af naringsstoffer (blandt andet
kvaelstof til vandmiljget.) Mindre erosion og udvaskning har iseer betyding for udbytte og dyrkningssikkerhed i
udviklingslandene, hvor jorden ofte har lavt naeringsindhold. Overgang til herbicidtolerante afgreder medfarer
et skift til mindre giftige herbicider.

e  Senere sprgjtning kan medfere gget antal leddyr, og altsa gget biodiversitet, i marken.

Risiko for udvikling af resistente ukrudtsarter ved manglende saedskifte

Pa den anden side peger udenlandske erfaringer ogsa pa ulemper ved de herbicidtolerante afgrader. Ulemperne opstar
saerligt, hvis landmaendene dyrker afgrader, der kun skal sprgjtes med det samme herbicid mange ar i traek. Sa kan der
nemlig opsta problemer med ukrudtsresistens og dermed et starre pesticidforbrug end under optimale forhold. En star-
re engelsk undersagelse fra 1998 viser, at det er herbicidtype og sprajtepraksis, der har betydning for plante- og dyre-
livet, og ikke om afgr@den er genmodificeret eller ej. Undersggelsen viser 0gsa, at safremt man ikke aendrer dyrknings-
praksis, er der risiko for, at dyrkningen af GM-afgrgder kan vaere med til at mindske biodiversiteten i det dyrkede
omrade.

En saerlig problemstilling er knyttet til risikoen for udvikling af ukrudtsarter, der er resistente over for forskellige herbici-
der. Problemet er starst i de omrader, hvor der dyrkes starre maengder af herbicidtolerante afgrader. Op til 1994 blev
for eksempel glyfosat ikke brugt i samme omfang som efter 1994, hvor de glyfosat-resistente afgreder blev meget me-
re fremherskende. Indtil da var der ikke rapporteret tilfaelde af glyfosat-resistente ukrudtsarter. Det skyldtes sandsynlig-
vis en kombination af sprgjtepraksis og jordbearbejdning. Den ensidige anvendelse af glyfosat som ukrudtsmiddel kom-
bineret med anvendelsen af reducerede doser af glyfosat og reduceret jordbearbejdning @ger sandsynligheden for, at
planter, der kan overleve lave doser af glyfosat, favoriseres og skaber problemer i dyrkningssystemet. Denne tendens er
for eksempel observeret i USA hos arterne hvidmelet gasefod og snerle-pileurt.

Insektresistente afgreder

Reduceret brug af sprojtemidler giver storre biodiversitet
Muligheden for at reducere sprgjtning med insekticider ved hjzelp af GM-planter er fagrst og fremmest knyttet til afgre-
der, der er resistente over for visse typer af skadelige insekter.

| praksis er de insektresistente planter modificerede til at producere stoffer, som naturligt dannes af bakterien Bacillus
thuringiensis (Bt). Disse stoffer virker specifukt pa grupper af insekter, der skader afgragderne, for eksempel sommerfugle.
De insektresistente Bt-afgreder har faet indsat en gensekvens fra bakterien Bacillus thuringiensis. Nar Bt-toksinet er ind-
bygget i planten, er det overvejende de insekter, som skader afgragden, der bliver ramt. Det er denne specificitet der be-
tyder, at insektbekaempelse ved hjaelp af GM-insektresistens har potentiale til at vaere mere miljgvenlig end traditionel
insektbekaempelse. De forelgbige undersggelser viser falgende fordele:
e Ved brug af insektresistente sorter af de afgrader, der kraever flest sprajtebehandlinger, for eksempel bomuld,
kan anvendelse af Bt-bomuld mere end halvere forbruget af insekticider, der ofte er sundhedsskadelige.
e Reduktion af insekticidforbruget kan forege andelen af nyttige insekter i afgrederne, hvilket blandt andet er
setiKina.
e For honningbier synes GM-planter baseret pa Bt-gener ikke at have nogen negativ effekt, mens effekter af
andre typer GM-planter pa bier ikke er grundigt undersggt.

Laboratorieforseg antyder giftvirkning og resistens

Bt-planter indeholder giftstoffer, og det har sat fokus pa de negative konsekvenser ved Bt-afgrader. Der har veeret fokus
pa at undersgge, om den foregede maengde af toksiner fra plantematerialet kan pavirke natur og miljg. Det kunne vaere
ved, at plantemateriale, der indeholder Bt-toksin pavirker uskadelige eller gavnlige insekter, eller ved at Bt-toksinerne
frigeres under nedbrydningen af redder og blade og herved pavirker leddyr i jord- eller vandmiljget.

Laboratorieforsgg har bl.a. vist falgende:

e Bt-toksin kan pavirke falsomme arter ved en direkte giftvirkning. Men det har ikke vaeret muligt at pavise til-
svarende effekter pa arter eller miljg i naturen. Der er en teoretisk mulighed for, at de insektresistente afgrader
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kan forarsage forskydninger i faunaen, da de planteaedende insekter indgdr i agerlandets fadekade. De in-
sektresistente afgrader kan dermed have afledte effekter pa andre dele af faunaen, bade fordi
fadegrundlaget bliver mindre og fordi det aendrer kvalitet. Konklusionen er, at det pa det foreliggende grund-
lag ikke er muligt at forudsige hvilke forskydninger i faunaen, insektresistente afgrader vil kunne forarsage, og
at der er behov for flere undersggelser.

e Der er forelgbigt fundet to eksempler pa insektarter (Helicoverpa zea og Plutella xylostella), som har udviklet
resistens mod Bt-toksiner (Bt-majs og Bt-bomuld). Dette er kun pavist i laboratorieforsgg. Andre insekter har
potentialet til at udvikle resistens. Dyrkningsmetoder, hvor afgrederne har forskellige Bt-toksiner, og hvor
landskabsstrukturen giver insekterne refugier bade inden for marken og udenfor, kan vaere med til at modvir-
ke udviklingen af resistens.

Konklusionerne vedragrende Bt-afgrgder har det problem, at de fleste undersagelser er foretaget i laboratoriet eller i lille
malestok. Det er ikke klart, hvor relevante undersggelserne er for dyrkning af GM-afgrgder i stor malestok. Erfaringer
fra flere unders@gelser, der papeger effekter i laboratoriet, viser sig af forskellige arsager at vaere uden betydning i felten.
Eksempelvis viste en feltvurdering af de effekter af majspollen, der blev fundet pa monarksommerfuglen i laboratoriet,
var mindre end effekterne som fglge af konventionel bekaempelse af insekter.

1.3 Livscyklusanalyse — en helhedsvurdering

De miljgvurderinger af GMO'er, der hidtil er gennemfart, har ofte fokuseret pa de effekter, der optraeder pa landbrugs-
jorden. Miljgbelastningen udtrykkes derfor normalt pr. arealenhed, nar forskellige produktionsmetoder skal sammen-
lignes. Denne vurdering er begraenset af, at den kun inddrager bestemte dele af produktionskaeden.

Ved en livscyklusvurdering (LCA) udtrykkes miljgpavirkningen pr. produceret enhed, for eksempel pr. kg produceret
sukker, og miljgpavirkninger fra alle betydningsfulde processer i livscyklussen inkluderes. Det betyder at for eksempel
miljgbelastningen ved fremstilling af den maengde kunstgedning, der anvendes til produktion af 1 kg sukker, inklude-
res i vurderingen. LCA betyder, at man i princippet medtager alle miljgeffekter i hele produktionskaeden “fra vugge til
grav”. For fadevareproduktionen betyder livscyklusperspektivet, at det ikke kun er de miljgeffekter, der kommer fra
produktionen pa landbrugsbedriften, der medtages. Man medregner ogsa den miljgbelastning, der er forbundet med
produktionen af slutproduktet og anvendelse af hjzelpestoffer som f.eks. pesticider, diesel og kunstgadning.

For landbrugsafgrader indebaerer forskellige produktionsmetoder ofte et forskelligt forbrug af hjaelpestoffer, et forskel-
ligt udbytte pr. arealenhed og forskellige emissioner fra produktionen. Dette vil normalt ogsa veere tilfaeldet ved
sammenligning af GM- og ikke-GM-afgrader. LCA er en hensigtsmaessig metode til at sammenligne disse forskelle, sa
der fas et udtryk for miljgbelastningen pr. enhed produceret landbrugsvare.

1.4 GMO og klima
Der er et betydeligt samspil mellem jordens kvalitet, klimaet og planteproduktionen. Et mere ekstremt klima med laen-
gere tarkeperioder og mere intens nedbagr vil stille starre krav til dyrkningsjordens kvalitet og dyrkningsteknikkerne.

Verdens fadevareproduktion skal forages vaesentlig over de kommende ar. Hvis for eksempel en fordobling af verdens
fadevareproduktion skal foregad med de samme stigninger i input, som har vaeret anvendt hidtil, vil anvendelsen af
kvaelstof- og fosforgadninger skulle tredobles og det vandede areal skal fordobles Det vil have uacceptable konsekven-
ser for miljg og klima, og nye afgreder, sorter og dyrkningsmetoder, som sikrer bade hgjere udbytter og lav milje-
belastning, er derfor staerkt pakraevede. GMO er en lovende teknik til at fremstille planter, der er mere modstandsdyg-
tige overfor aendrede klimaforhold.

Danmark er i modsaetning til mange andre lande i en situation, hvor klimaaendringerne ikke reducerer mulighederne
for planteavl. Den globale efterspargsel vil med stor sandsynlighed betyde, at omrader som Danmark, hvor der er god
landbrugsjord, vil fa gode afsaetningsmuligheder for landbrugsafgrader.

Generelt vil vi sandsynligvis opleve, at GM-afgrader bliver stadigt mere almindelige. Det gaelder bade de GM-afgrader,
vi kender i dag, men ogsa nye afgradetyper, der er tilpasset klimazendringerne, eller som producerer saerlige produkter,

for eksempel vacciner eller biodiesel.

Nogle GM-afgrgder giver mulighed for billigere og mere effektiv ukrudtsbekaempelse, og det betyder, at det er mere
attraktivt for landmanden at dyrke jorden med reduceret jordbearbejdning. Det har flere positive miljgeffekter. Blandt
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andet giver det en nedgang i udledningen af CO,. Det skyldes dels en nedgang i anvendelsen af braendstof, fordi
landmanden skal kare faerre gange pa jorden, med hovedsageligt en gget kulstofbinding i jorden.

Livscyklusanalyser, som sammenligner GM-afgrgder med ikke-GM-afgrader er blevet udfert for sukkerroer og majs. For
begge har GM-afgraden umiddelbart positive virkninger med 10-35 % reduktion af udslip af drivhusgasser og 10-60
% reduktion i udledninger til nedbrydning af ozonlaget.

1.5 @konomiske fordele og ulemper

Introduktionen af GM-afgreder er hidtil sket med henblik pa at opna gkonomiske fordele. Det kan vaere i form af hgjere
udbytte, mindre udgifter til pesticider og jordbehandling samt i form af starre dyrkningssikkerhed. Herunder gennem-
gas rapportens konklusioner for sa vidt angar bade driftsgkonomien og samfundsgkonomien ved dyrkning og anven-
delse af GM-afgrgder og produkter fremstillet heraf.

Konklusionerne vedrarende gkonomien i dyrkning af GM-afgreder er som regel begraenset til den bestemte kontekst
for dyrkning af GM-afgreden. @konomien er bade afhaengig af afgradetype, dyrkningspraksis og lovgivning. Seerligt
kan lovgivning omkring sameksistens mellem konventionelle og gkologiske afgreder reducere en del af de positive vel-
feerdseffekter, der er ved GM-produkter, nar der regnes pa omkostningerne til maerkning og adskillelse af GM- og
ikke-GM produkter i hele fadevarekaeden. For at opretholde en velfungerende samfundsgkonomi, er det samtidig vig-
tigt med et velfungerende marked. Forskellige godkendelsesprocedurer og taerskelvaerdier for GM-indhold kan saledes
medfare begransninger for samhandelen. Se mere om dette i afsnit IIl.5 ”"Samhandel og barrierer”.

Da dyrkning af GM-afgreder endnu ikke er aktuelt i Danmark, og afgrederne kun dyrkes i mindre omfang i resten af
EU, er videngrundlaget endnu meget spinkelt i forhold til at drage handfaste konklusioner. De fleste konklusioner er
derfor baseret pa modelberegninger og erfaringer fra dyrkning i tredjelande. Erfaringerne med opdeling af markedet i
GM og ikke-GM i forhold til import er dog faktuelt baseret.

Driftsskonomien afhaenger af den konkrete GM-afgrode

Det driftsgkonomiske potentiale ved dyrkning af GM-afgrgder afhaenger i hgj grad af hvilke afgrader, der er tale om,
samt hvilke egenskaber de pagaeldende afgrader har. Det driftsgkonomiske potentiale ma desuden forventes at variere
fra landmand til landmand og vil afhaenge af, om de mulige besparelser og vaerdien af et starre udbytte kan opveje de
ekstra omkostninger til GM-udsad og i forbindelse med overholdelse af reglerne om sameksistens.

Der en raekke omkostninger forbundet med dyrkningen af GM afgreder i Danmark. De er for eksempel afledt af:
e @gede udgifter til sdsaed
e Uddannelseskrav (GM-karekort)
e Godkendelse til dyrkning af GM-afgrader
e Administrative krav (for eksempel indberetningspligt, journalfgring og information af naboer)
e En afgift pa 100 kr./ha GM-afgrgde til en kompensationsfond
e Krav om godt landmandskab, herunder rengaring af maskiner/transportmateriel, der har vaeret anvendt til
GM-afgrgder samt kontrol af GM-spildplanter
e Afgrgdespecifikke afstandskrav til konventionelle og gkologiske marker med samme afgrade.

Omvendt er der ogsa et besparelsespotentiale:
e lavere udgifter til pesticider
e lavere udgifter ifom. udbringning af pesticider (som oftest arbejdstid og braendstof)

Danske modelberegninger viser, at der vil vare et positivt driftsgkonomisk potentiale ved dyrkning af GM-roer og -
kartofler (mellem 400 og 800 kr/ha), mens det driftsgkonomiske potentiale for dyrkning af GM-majs er svagt negativt,
da sameksistensomkostningerne samt de @gede udagifter til udsaed overstiger de potentielle besparelser.

Samfundsgkonomien i GM-afgrgder

Ligesom ved driftsgkonomiske beregninger er der bade ggede udgifter i forbindelse med GM-dyrkning og et besparel-
sespotentiale, ndr man ser pa gkonomien i stor skala. Udgifterne er i lighed med de driftsgkonomiske beregninger
primeaert knyttet til @gede udgifter til udseed, separering og maerkning af GM-produkter, mens det gkonomiske poten-
tiale knytter sig til hgjere udbytte og hgjere dyrkningssikkerhed samt lavere udgifter til pesticider og udbringning af
pesticider. Konklusionen er overordnet, at hvad der er god gkonomi for den enkelte landmand, er som regel ogsa godt
i et samfundsgkonomisk perspektiv, nar der fokuseres pa udbytte og prisniveau. Det bedste eksempel er, at billigere
GM-grgder er med til at fastholde lavere udgifter i fadevareproduktionen. Indtil videre har det ikke veeret muligt at
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opgere miljgmaessige fordele og ulemper i monetzere starrelser, hvorfor der ikke findes nogen overordnet konklusion
for introduktion af GMO’er i fadevareproduktionen i et bredere samfundsgkonomisk perspektiv. Her er livscyklusanaly-
serne indtil videre det bedste bud, jf. foregaende afsnit.

Pa verdensplan er de gkonomiske erfaringer i forbindelse med introduktion af GM-afgragder i landbruget meget varie-
rende. De fleste erfaringer peger dog pa samlede nettogevinster for landbruget. Igen afhaenger erfaringerne meget af
afgrede, omrade, gvrig lovgivning og dyrkningspraksis. Den overordnede konklusion er, at fordelene ved dyrkning af
GM-afgrader beror pa de konkrete forhold i hvert specifikt tilfaelde, og kan i sidste ende formodentlig bedst afgares
ved afpravning i produktionen. | det falgende opsummeres erfaringer fra forskellige egne af verden.

Uensartede erfaringer med GM-majs i Spanien

Pa europaeisk plan er der udfart gkonomiske beregninger ved dyrkning af GM-majsen MON 810 i Spanien, som er det
eneste land i EU, der har en stgrre kommerciel dyrkning af GM-majs. Studiet viser varierende gkonomiske fordele mel-
lem regioner i Spanien. | Sarinenaomradet er der en gennemsnitlig stigning i udbyttet pa omkring 10 % ved anvendelse
af GM-majs, hvilket gav ekstra 123 € pr. hektar i 2002. Derudover kan op mod halvdelen af de samlede omkostninger
til insekticider spares vaek. Resultatet er dog afhaengigt af trykket fra insektet majsboreren pa de specifikke bedrifter. |
et andet omrade i Spanien, Barbastro, ses ingen forskel pa daekningsbidraget mellem konventionel majs og GM-majs.

Studiet peger ogsa pa en raekke yderligere fordele ved benyttelse af GM-majsen for den enkelte landmand:
e Mindre risiko for afgradeskader
e Sparet arbejdstid ved mindre sprgjtning og overvagning af afgrader
*  Hgjere afgradekvalitet - lavere indhold af svampegiftstoffer i GM-majsen
e Reduceret risiko for landmanden for uheld ved udbringning af kemiske midler.

Herbicidtolerante sojabenner giver sikker dyrkning i USA

Tidligere analyser har ikke fundet statistisk signifikante gkonomiske effekter af overgangen fra dyrkning af konventio-
nelle til herbicidtolerante sojabgnner i USA. Den store udbredelse af GM-sojabgnner er blevet forklaret med ikke veerdi-
satte fordele i form at tidsbesparelser inden for blandt andet driftsledelse pa grund af enklere ukrudtsbekaempelse.
Senere undersggelser har sagt at prissaette disse fordele samt fordelene ved mere effektiv ukrudtbekaempelse i dyrk-
ningssystemer med reduceret jordbearbejdning. Dette har vist betydelige nettofortjenester for avlerne ved overgang til
GM-sojabgnner.

Oget udbytte med insektresistent bomuld i Kina og Argentina

Studier i Kina viser gget udbytte fra insektresistent GM-bomuld (Bt-bomuld) pa 7 — 10 % i forhold til ikke-GM-bomuld.
Den vaesentligste effekt af Bt-bomuld er 20 — 33 % lavere produktionsomkostninger: udgifter til pesticider udger for
Bt-bomuldsproducenter i gennemsnit 27 € pr. hektar sammenlignet med 148 € pr. hektar for ikke-Bt-bomuld. En analyse
af Bt-bomuldsproduktion i Argentina fandt, at udbyttet hos Bt-bomuldslandmaend var 32-34 % hgjere, mens omkost-
ningerne til pesticider var reduceret med mere end 50 %. Disse forbedringer resulterede dog kun i begraenset forggelse
af nettoindtjeningen pa grund af den hgje pris pa udsaed. Prisen pd GM-udsaed var fire gange hgjere end pa almindelig
udsaed.

Usikkerhed om fordele ved insektresistent majs i USA

Udbyttet af insektresistent majs (Bt-majs) i USA var i 1997, 1998 og 1999 hgijere end for konventionel majs. Alligevel
opnaede Bt-majsdyrkere en lavere indtjening i 1998-99. Grunden til, at Bt-majs alligevel blev dyrket, tillaegges usikker-
hed omkring skadedyrsbelastning. Nyere undersggelser tyder dog pa, at der ogsa for majs er opnaet en positiv netto-
fortjeneste for avlerne ved overgang til GM-varianter. Det gaelder savel USA som andre lande.

Forgget rentabilitet ved GM-afgreder i Sydafrika

Blandt udviklingslandene har seerligt Sydafrika taget GM-teknologien i anvendelse og udbredelsen fortsaetter med at
@ge markant. Majs er den GM-afgrade, der har sterst udbredelse i Sydafrika, men ogsa GM-bomuld og GM-sojabgnner
er taget i anvendelse. Fra at udgere under 1 % af arealet med majs i 2001 er GM-majs i 2007 oppe pa 62 %. Langt
hovedparten af GM-majsen indeholder resistens mod insektangreb, men ogsa herbicidresistens er taget i anvendelse.

Et studie fra 2008 viser en gennemsnitlig foraget rentabilitet pa tarre jorder pa 35 US$ i 2001-2 og pa 117 US$ pa jor-

der med kunstvanding efter der er taget hgjde for de ekstra omkostninger ved GM-udszaed. Udbyttet var omkring 11 %
hgjere for GM-majsen og pesticid-omkostningerne vaesentligt reduceret.
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Et andet studie fra 2005 med specielt sma og ressourcesvage landmaend paviste omkring 11 % udbytteggning og lavere
pesticidomkostninger.

1.6 Samhandel og barrierer

Samhandel er et naesten selvstaendigt og komplekst aspekt, nar de samfundsgkonomiske fordele og ulemper af GMO’er
skal vurderes. | en raekke lande ligger vaerdien af GM-afgraderne nemlig i muligheden for at kunne eksportere dem,
mens andre lande er steerkt afhaengige af at kunne importere de oftest billigere GM-afgrgder.

Den stadig stigende anvendelse af GM-teknologi indenfor mange sektorer medfarer, at handelen med GM-produkter
stiger. For mange omrader af GM-teknologiens anvendelse er denne udvikling relativt uproblematisk. Men saerligt pa
fodevareomradet opstar sammenstad mellem forskellige hensyn. Det gaelder iszer i de tilfelde, hvor nationale og regi-
onale godkendelsesprocedurer for GMO’er udger vaesentlige barrierer for samhandelen, ligesom forskellige krav til
meaerkning af GM-produkter har afstedkommet samhandelsmaessige konflikter.

EU-regler giver problemer med samhandlen

Seerligt i EU har der vist sig problemer med samhandelen, fordi eksportlandene tager nye sorter af GM-afgragder i brug,
som ikke er godkendt i EU. Der findes ingen bagatalgraense for andelen af ikke-godkendte GMO’er i en ladning, og der
for skal importen vaere helt fri for ikke-godkendte GMO'er. Det betyder, at eksportlandene for at sikre eksporten skal
adskille godkendte og ikke-godkendte GMQO’er i hele produktionslinjen fra udplantning indtil de lander i EU. Sddan en
adskillelse er besvaerlig og omkostningsfuld, foruden at den over tid bliver stadig mere umulig at opretholde eftersom
starre og starre dele af landbrugsarealerne i eksportlandene tilsas med nye GMO'er. De fleste af eksportlandene har i
forvejen ingen krav til sameksistens af GM-afgrader og konventionelle afgrader, og derfor vil der forekomme iblanding
med ikke-godkendte varianter i sojapartier. Da EU er det eneste vaesentlige importomrade, som opretholder strenge
krav til godkendelse, vil eksportarer i faldende grad finde EU-markedet attraktivt og i stedet omdirigere eksporten til
mindre kraevende markeder.

EU’s husdyrproduktion under pres hvis import af GM-soja afbrydes

EU-kommissionen har analyseret 3 scenarier vedrgrende sojabgnneimporten: et minimal-scenarie, hvor det kun er im-
port fra USA, der afbrydes, et middel-scenarie, hvor det bade er import fra USA og Argentina der afbrydes, og et vaerst-
scenarie, hvor import fra USA, Argentina og Brasilien afbrydes.

Den reducerede import fra USA i minimalscenariet kan hovedsagelig erstattes af @get import fra andre lande, mens der
er betydelige effekter af middel og veerst scenarierne. Veaerst-scenariet, som ikke er usandsynligt, hvis EU opretholder
sin restriktive politik, samtidig med at nye GM-varianter dyrkes i stadig stgrre omfang i alle tre lande, vil pa kort sigt
fare til, at svineproduktionen falder med omkring en tredjedel, foruden hgje prisstigninger pa svinekgd. Det vil medfere,
at EU gar fra at veere nettoeksporter af svineked til at blive nettoimporter. Fjerkraeproduktionen vil falde med ca. 40 %
og ligeledes fare til stigende priser og nettoimport. EU’s eksport af oksekad vil helt forsvinde, og importen mere end
firdobles. Efter en EU-godkendelse af de nye varianter, vil effekterne aftage, men stadig veere maerkbare. Dette dog
under den forudsaetning, at der ikke sker iblanding af nye, ikke-godkendte varianter. | praksis er det imidlertid mere
sandsynligt, at nye varianter jaevnligt vil komme pd markedet og blive taget i anvendelse i eksportlandene, og at EU
hele tiden vil veere et skridt bagud med hensyn til godkendelse af GMO’er.

Argentina og Brasilien forsgger at falge EU ved kun at dyrke planter, der er godkendt til fedevarer og foder i EU.

Husdyrproduktion star for 40 % af vaerdien af EU’s samlede landbrugsproduktion i dag. Et betydeligt tab af konkurren-
ceevne, som fglge af manglende godkendelse af nye sorter som beskrevet ovenfor, vil have markant effekt pa land-
brugsindkomsterne, foruden afledte effekter pa landbrugstilknyttede forarbejdnings- og forsyningsvirksomheder.
Ydermere vil forbrugerne opleve vaesentlige stigninger i kedpriserne.

Et andet meget vaesentligt aspekt er den miljgmaessige effekt af reduktion af husdyrproduktionen i EU. | praksis vil det
betyde, at husdyrproduktionen vil blive forgget i lande, hvor der er langt mindre fokus pa og regulering af landbrugets
effekter pa miljget. Globalt set har besvaerlighederne for EU’s husdyrproduktion altsa ogsa en negativ, miljgmaessig
effekt.

EU’s borgere og politikere bar saledes overveje, hvorvidt de gnsker at betale denne merpris for at opretholde en saer-
skilt ikke-GM-produktion, og om vi gnsker at producere landbrugsprodukterne i Europa eller vi vil importere fra andre
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lande. Krav om saerskilte proceslinjer og O-tolerance overfor ikke-godkendte GMO’er vanskeligger allerede nu en ren-
tabel landbrugsproduktion og gar i @vrigt ud over samfundsgkonomien.

Fodevareministeriet stotter forskning i samfundsnyttig bioteknologi

Genteknologi kan hjaelpe til at lgse nogle af de aktuelle udfordringer pa miljg- og klimaomradet. Derfor har fadevare-
ministeren afsat 65 millioner kroner til forskning i bioteknologi under et nyt forskningsprogram. Programmet skal
blandt andet se pa, hvad bioteknologien kan gare, for at landbrugssektoren kan levere tilstraekkeligt med gode, sikre
fadevarer og samtidigt skane miljg og klima.

IIl. Potentialet ved aget GM-dyrkning

Landbruget star pa verdensplan over for nogle fundamentale udfordringer i det 21. drhundrede:

e Frem til 2050 forventes verdens befolkning at stige vaesentligt. Samtidig forventes det, at der sker et skift mod
en starre andel animalsk protein i fadevareindtaget. Det forventes at fare til en fordobling af verdens kad-
forbrug og en 60 % stigning i verdens kornforbrug fra ar 2000 til &r 2050.

e Verdens totale landbrugsareal udger ca. 5 milliarder hektar. Opdyrkning af nye arealer vil medfare alvorlige
konsekvenser for miljget i form af tab af biodiversitet og udledning af drivhusgasser. Der er derfor store mil-
jemaessige grunde til at undga opdyrkning af yderligere landbrugsareal. Dette indebaerer at udbytterne skal
@ges vaesentligt pa de eksisterende landbrugsarealer.

e Efterspargslen efter bioenergi og biobraendstoffer er stigende. Af flere drsager forventes presset pa land-
brugsarealerne som felge af denne efterspgrgsel at stige i de kommende ar.

e Der er staerkt stigende fokus pa landbrugets ressourceanvendelse og miljgpavirkning, fordi der foregar en for-
ringelse af dyrkningsjordens kvalitet.

e Paverdensplan gar ca. 80 % af ferskvandsforbruget til vanding i landbruget. Mange steder i verden indebae-
rer dette et overforbrug af vand med sankning af grundvandsstand samt udtgrring af floder, vandlgb og sger
til folge.

e Anvendelse af pesticider har konsekvenser for fadevarernes indhold af pesticidrester og for landarbejdernes
pavirkning fra disse, men ogsa effekter pa det omgivende miljg gennem tab til bade jord- og vandmiljget.

e Tab af kveelstof og fosfor til det omgivende miljg medfarer ikke blot eutrofiering af den omgivende natur,
men er ogsa tab af vaerdifulde naeringsstoffer.

¢ Landbrugsproduktionen medfarer betydelige udledninger af drivhusgasser og er pa verdensplan ansvarlig for
14-30 % af de samlede udledninger afhaengig af hvor stor en del af udledningerne fra &endringer i arealan-
vendelse, der kan tilskrives det voksende landbrugsareal er ansvarligt for skovrydning i troperne.

| kapitel 6 gives en raekke eksempler pa potentialer for landbruget i relation til udfordringerne, saerligt dansk landbrug.
| kapitlet understreges det, at de beskrevne eksempler ofte er baseret pa personlige, forskningsbaserede vurderinger,
idet det meste af udviklingsarbejdet hen mod frembringelse af nye sorter foregar i privat regi og derfor ikke er offent-
ligt tilgeengeligt. Ud fra et fagligt synspunkt vurderes det, at der ikke er tvivl om, at fornuftig anvendelse af GM-planter
kan yde et vaesentligt bidrag til at lgse de eksisterende og kommende problemer. Det understreges imidlertid, at GM er
en teknologi, der ikke kan sta alene.

Det er en forudsaetning for udvikling og realisering af dette potentiale, at den n@dvendige gkonomi til forskning og
udvikling sikres, og at lovgivningen skaber rammer for, at foraedlingsfirmaerne kan opna en rimelig indtjening under
betingelser, hvor monopolisering undgas. Endelig vil udvikling og anvendelse af GMO i EU-regi vaere helt afthaengig af,
at der skabes fornuftige rammer for brug af GM-afgrader. Det vil sige, at der skal etableres en godkendelsesprocedure
uden administrativ spildtid, som opfylder forbrugernes gnsker og krav.

Udvikling af genetisk modificerede afgrader er en langvarig proces, der typisk kan straekke sig op mod 10 ar. For nogle
afgraders vedkommende endnu leengere. Genetisk modifikation af planter til lasning af kommende tiders problemer
ber derfor indtaenkes i en langsigtet strategi med klare mal, midler og lovgivning.

| det falgende gives en raekke eksempler pa sandsynlig fremtidig anvendelse af GMO'er:

Bedre tolerance mod virus-, bakterie-, nematode-, svampe- og insektangreb

Traditionel foraedling af kartofler er meget langvarig, Det tager omkring 20 ar at overfare resistensgener fra vilde slaegt-
ninge til de dyrkede sorter. Med genetiske modifikation vil det sandsynligvis veere muligt, indenfor kort tid at udvikle
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resistente kartofler, der kan modstd svampeangreb. | dag anvendes omkring halvdelen af forbruget af svampemidler pa
kartofler til bekaempelse af kartoffelskimmel.

Bedre tolerance mod terke, kulde, varme, salt og oversvemmelse

Globalt set foregdr der en meget stor forsknings- og udviklingsindsats rettet mod at frembringe terketolerante afgreder
ved genetisk modifikation. Firmaet Monsanto forventer at kunne markedsfare en tarketolerant majs i 2012. Tarketole-
rant bomuld og sojabgnner er ligeledes pa vej.

Bedre neeringsstofoptagelse (mineraler, fosfat og kvaelstof)

Vores kornarter er sardeles effektive til at overfgre kvaelstof fra blade og steengler til kernen, mens andre planter som
raps kun kan mobilisere 50 % af kvaelstofreserverne fra plantens vegetative dele. Raps med en bedre kvaelstofudnyttel-
se forventes at kunne kommercialiseres indenfor de naeste fa ar. Det kan fa vaesentlig betydning i forbindelse med
reduktion af kvaelstofudledningen fra landbruget.

Forbedret neeringsstofsammensaetning som dyrefoder og reduceret naeringsstofudledning til det omgivende
miljo

En meget vaesentlig del af planteproduktionen anvendes som foder. Globalt set anvendes omkring 60 % af kornpro-
duktionen til dyrefoder, og i Danmark er det omkring 80 %. Kornarter som byg, hvede og majs er udmaerkede kilder til
stivelse, men har en raekke ernaeringsmaessige mangler. Det kan aendres gennem genetisk modifikation. De enkelte
stoffer har savel ernaerings- som miljgmaessige konsekvenser:

Fytase

Fytase er et vigtigt enzym i forhold til dyrs optagelse af fosfor, og dermed i forhold til reduktion af udledningen af fos-
for til miljget. Siden begyndelsen af 1990’erne har der vaeret forsket i mulighederne for at fremstille genetisk modifice-
rede afgrgder, der producerer stgrre maengder af fytase i frget. Dette er lykkedes i arter som sojabgnner, lucerne, raps
og majs. | dansk sammenhaeng har forskningen vaeret koncentreret omkring byg og hvede.

Indtil videre er der ikke kommet fytaseproducerende afgrader pa markedet, hvilket maske kan skyldes, at de genetisk
modificerede planter under den eksisterende lovgivning endnu ikke er gkonomisk konkurrencedygtige overfor anven-
delse af den mikrobielt fremstillede fytase.

Aminosyrer

De proteiner, der oplagres i kornkernen, har ikke en optimal ernaeringsmaessig sammensaetning. Der er sdledes kun
sma maengder af de sakaldte essentielle aminosyrer, som mennesker og dyr ikke kan opbygge, men skal have tilfart
med kosten. For at kompensere for disse mangler tilsaettes der i dag store maengder importeret sojaskra til foder.

For at lgse dette problem er der for eksempel i dansk regi fremstillet en genetisk modificeret byg, der har 10 % starre
indhold af essentielle aminosyrer, og i Indien er der udviklet en kartoffel med forbedret aminosyresammensaetning.

Andre foderparametre

P& foderomradet er der yderligere en raekke relevante foraedlingsmal, der for naerveerende adresseres gennem forsk-
ning og udvikling af genetisk modificerede afgreder. For eksempel er der for fodergraessernes vedkommende interesse
i at udvikle planter med en bedre fordgjelighed. Det kan ske gennem reduktion af maengden af vedstof og ved at un-
dertrykke blomstring, idet de blomstrende staengler har en lav fordgjelighed. Metanudledningerne fra bgvsende kger vil
kunne reduceres betydeligt ved at fodre med graes eller andre grovfoderafgrader med et hgjt indhold af mellemkaedede
umaettede fedtsyrer. | England er der igangsat forskning med henblik pa udvikling af graessorter, som pa denne made
vil kunne reducere kvaegets klimabelastning.

Bedre konkurrenceevne mod ukrudt

Udbredelsen af afgrader, der er resistente mod ukrudtsmidler (herbicider), har ndet et meget stort omfang. Det ma
forventes, at genetisk modifikation i stigende grad vil blive anvendt til udvikling af nye typer af resistens mod herbici-
der. Derudover er der for eksempel en omfattende forskning i gang vedrgrende kulturplanternes konkurrenceevne mod
ukrudt gennem udskillelse af forskellige forbindelser eller via tidlig spiring og etablering.
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Sundere fodevarer

Hovedvaegten i udvikling af genetisk modificerede afgreder i den kommercielle sektor ligger helt klart indenfor egen-
skaber af relevans for selve dyrkningen i marken og indenfor foderomradet. Der er dog ogsa betydelige aktiviteter, der
sigter pa forbedring af naeringsvaerdien i fadevarer. Aktiviteterne kan opdeles i falgende hovedgrupper:

Vitaminer og mineraler

Det vurderes for naervaerende, at ca. halvdelen af jordens befolkning, primaert kvinder og bgrn i udviklingslandene,
mangler jern og zink. Derudover bliver hvert &r omkring 500.000 bgrn blinde pa grund af mangel pa A-vitamin, og
mange dgr efterfalgende. Den primaere drsag til disse problemer er fattigdom, der bevirker, at befolkningen naesten
udelukkende ernzerer sig gennem basisfadevarer som majs, ris, hvede og kartofler, der har et lavt indhold af mineraler
og vitaminer. Lasning af dette problem blev vurderet som en topprioritet af Copenhagen Consensus Conference 2008.

Den sakaldt "Gyldne Ris” er et eksempel pa, at det er lykkedes at udvikle en afgrade, der producerer forstadier til A-
vitamin. Det er lignende forstadier, der giver guleradder deres orange farve. Den “Gyldne Ris” forventes at komme i
almindelig dyrkning inden 2012. Der er 0gsa lykkedes at lave ris, hvede og majs, der har 2-3 gange hgjere jernindhold.

Olier, stivelse og protein

Der har vaeret omfattende aktiviteter vedrarende sammensatningen af fedtstoffer i vore olieafgreder. For naervaerende
er der aktiviteter indenfor fremstilling af sojabgnner med en oliesammensatning (lavt indhold af linolensyre), der giver
en lavere dannelse af de skadelige transfedtsyrer. Ligeledes er der sojab@nner pa vej, der indeholder omega-3-fedtsyrer,
der formodes at have en positiv sundhedsmaessig effekt.

Derudover er der gang i udvikling af afgrgder med en langsomt nedbrydelig stivelse og en sundere proteinsammen-
saetning. Disse aktiviteter er ogsa saerdeles relevante for human ernaering.

Forgget eller reduceret indhold af sekundeere indholdsstoffer

En raekke indholdsstoffer i vores afgradeplanter anses ofte for at have positive effekter pa menneskets sundhed. Det er
lykkedes at udvikle f.eks. sojabgnner med et forgget indhold af antioxidanter. | andre tilfaelde er der klart dokumente-
rede negative effekter af visse planters naturligt forekommende indholdsstoffer, f.eks. de sdkaldt cyanogene glucosider
i planten kassava, der er fgdegrundlag for flere hundrede millioner mennesker i Afrika. Under forarbejdning af de sti-
velsesholdige radder frigares den staerke gift blasyre, der ofte er vanskelig at fierne med mindre kassavamelet undergar
en omfattende udvaskning. Ved hjaelp af genetisk modifikation er det lykkedes at undertrykke dannelsen af disse kom-
ponenter.

Fjernelse af allergener

Mange mennesker lider af allergi mod komponenter i vores plantefadevarer. | nogle tilfaelde er den allergiske reaktion
veldefineret, og der vil her vaere mulighed for at fjerne den allergifremkaldende komponent gennem genetisk modifika-
tion.

Gode muligheder for mere biomasse og bioenergi

Der synes at vaere gode muligheder for ved hjaelp af genetisk modifikation at fremavle varianter af planter, der vil vaere
velegnet til fremstilling af biogas, biodiesel og bioethanol. Et allerede kommercialiseret eksempel er en majslinje, der
producerer et varmestabilt, stivelsesnedbrydende enzym i fraene. | dansk regi er der forskning i gang rettet mod an-
vendelse af halm til bioethanolfremstilling, hvor der i halmstraet produceres cellevaegsnedbrydende enzymer. Disse
enzymer er farst aktive ved temperaturer over 50 grader og pavirker derfor ikke plantens vaekst.

Sikker produktion af medicin

Igennem en drraekke har der vaeret forsket intenst i anvendelsen af planter til produktion af vacciner, antistoffer, medi-
kamenter, komponenter til diagnose og en raekke forskellige enzymer. Det har vist sig, at planter er i stand til at syn-
tetisere og samle selv de mest komplicerede forbindelser. En lang raekke af disse komponenter er for naervaerende un-
der afprevning. Et eksempel er insulin produceret i en tidselplante. Et andet eksempel er planter, der producerer et
protein, der er ngdvendigt for genudnyttelse af B12 vitaminet.

Fordelen ved en plantebaseret medicinproduktion er, at den vil vaere vaesentlig billigere end de konventionelle mader at
fremstille komponenterne pa. Derudover har de plantebaserede produkter den fordel, at de med sikkerhed er frie for
HIV, hepatitis og andre vira, der udger et problem, nar man skal oprense komponenter fra humant blod. Pa trods af
disse fremskridt og fordele gar det langsomt med at fa kommercialiseret produkterne.

28



V. Holdninger og nyttevaerdi

En vaesentlig del af GMO-debatten har afsaet i EU-landenes udbredte skepsis og modstand mod GMO. Bade befolknin-
ger og politikere udtrykker denne skepsis, og skepsissen spiller formentlig en vaesentlig rolle for den hidtil begraensede
brug af GM-produkter i EU’s fgdevareproduktion.

En raekke undersggelser har belyst denne skepsis i form af holdningsanalyser. Set i et internationalt perspektiv er de
sakaldte Eurobarometerundersggelser en af de vaesentligste kvantitative kilder til viden om folks holdninger til gentek-
nologi. Eurobarometerunder—sggelserne har vaeret gennemfart i EU-medlemsstaterne med ca. 3-ars intervaller siden
1991, og har - ud over kortlaegning af holdningen til aktuelle GM-temaer - inkluderet en raekke spgrgsmal, der ger det
muligt at beskrive udviklingen i holdningerne. Den senest publicerede Eurobarometerundersggelse er fra 2005, en un-
dersggelse fra 2008 forventes publiceret i lgbet af det kommende ar. | tilgift til Eurobarometerundersggelserne er der
gennemfart enkeltstaende kvantitative undersggelser i Danmark savel som i mange andre lande.

Det generelle billede fra de undersggelser, der er gennemfart af befolkningens holdninger til genteknologi i Danmark

savel som resten af Europa er, at holdningerne knytter sig taet til hvilke anvendelser, der er tale om. Der er saledes ikke
tale om, at genteknologi afvises som sadan, men typisk at forbehold formuleres i forhold til den konkrete anvendelse.

En raekke undersagelser peger pa, at tre parametre er vaesentlige for befolkningens vurdering af de enkelte teknologi-
er, nemlig nytte, risiko og moralske forhold.

Den voldsomme protest, der viste sig imod GM-fadevarer i for eksempel 1996, kan saledes ses som et udtryk for, at
den offentlige regulering i sdvel EU som i Danmark overvejende havde fokus pa handtering af miljg- og sundhedsmaes-
sige risici og dermed ikke i tilstraekkelig grad daekkede befolkningens bekymring i relation til nytteveerdi samt
moralske/etiske forhold.

Nytte for den enkelte legitimerer ikke anvendelsen af GMO

Flere studier peger pd, at nytte ikke er en entydig kategori, men at befolkningen typisk skelner mellem forskellige for-
mer for nytte. Fra snaver egennytte over privat eller virksomhedsgkonomisk nytte, til en bredere samfundsmaessig
nytte. Meget tyder pa, at egennytte og gkonomisk nyttevirkning ikke er nok til at legitimere anvendelsen af gentekno-
logi i den brede befolkning. Det, der fordres, er samfundsmaessig nytte. Anvendelser, der kan bidrage til at lgse vaesent-
lige samfundsmaessige problemer sasom sult, sygdom og miljgproblemer, accepteres i hgjere grad end anvendelser, der
er rettet imod at gere hverdagen lettere for den enkelte eller @ge virksomheders indtjening.

Denne efterspargsel efter samfundsmaessig nytte kan muligvis bidrage til at forklare den udbredte modstand i Danmark
og en raekke andre EU-lande mod de hidtil introducerede genetisk modificerede fadevarer. | befolkningens gjne har de
hidtidige anvendelser af genteknologi inden for fgdevareomradet overvejende vaeret rettet imod at gge effektiviteten i
fadevareindustri og landbrug — altsa imod nyttevirkninger, der falder uden for kategorien ‘samfundsnytte’. | den for-
bindelse skal det bemaerkes, at danske undersggelser peger pa, at den forelgbig mest udbredte GM-anvendelse i land-
bruget, herbicidresistens, oftest ikke kategoriseres som samfundsnyttig. Det skyldes muligvis, at den, selvom den un-
derstgttes af argumenter om mindre forurening og @get biodiversitet, viderefgrer en — i befolkningens gjne — proble-
matisk teknologi, nemlig anvendelsen af pesticider.

Omvendt synes der at vaere en bredere accept af landbrugsmaessige anvendelser med et mere entydigt milje- eller
sundhedsmaessigt sigte. Dog er der er en vis skepsis over for anvendelser med et sundhedsmaessigt sigte, hvor der
f.eks. er alternativer. Der synes eksempelvis at vaere en udbredt opfattelse, at sundhedsmaessige problemstillinger som
for eksempel overvaegt snarere bgr handteres gennem kostomlaegninger og lignende end gennem bidrag fra en kon-
troversiel teknologi som genteknologien.

Det er i dette lys man ma se den forholdsvis positive vurdering af landbrugsmaessige anvendelser inden for non-
foodomradet, som f.eks. blev antydet af en dansk borgerjury om genetisk modificerede planter i 2005. Juryens accept
af non-food-anvendelser er sdledes i god trad med tidligere undersggelser, nemlig at anvendelser med en klar miljg-
eller sundhedsmaessig nytte er acceptable.

Kan samfundsmaessig nytteveerdi af GMO opgeores?

Efterspargslen efter samfundsmaessig nytte rejser et centralt spgrgsmal, nemlig hvordan nytte kan opggres. | kapitel 8
gennemgas kriterierne for opggrelse af de samfundsmaessige nytte- eller velfeerdaendringer ved en introduktion af
GMO i dansk landbrug. Analysen er baseret pa en gennemgang af eksisterende litteratur inden for omradet. Gennem-
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gangen omfatter danske savel som europaeiske forbrugeres holdninger og praeferencer mht. risici, usikkerhed og beta-
lingsvilje i relation til GMO i fgdevarer.

Generelt er danskere den nationalitet i EU, der faler sig bedst informerede om GM-fgdevarer. Samtidig tilharer dan-
skerne den gruppe forbrugere, som forbinder de laveste risici med GMO-teknologi. Ifalge en holdningsundersggelse
opfattes GMO som vaesentligt mindre risikofyldt end pesticider og diverse almindeligt forekommende tilsaetningsstoffer
i fadevarer. Det tyder pa, at danske forbrugere ikke vil vaere saerligt negative over for introduktion af GM-fadevarer.

Danske forbrugere vil kunne veaelge selv

Danske forbrugere giver dog samtidig udtryk for meget ringe tiltro til, at offentlige myndigheder vil vaere i stand til at
sikre, at GM-organismer ikke farer til skadevirkninger pa miljget og den menneskelige sundhed. Op mod 70 % af de
danske forbrugere gnsker at kunne vaelge mellem GM- og ikke-GM-produkter. Det vil sige, at der stilles krav om
meaerkning. Erfaringer fra EU-lande, hvor GM-produkter er pd markedet, tyder ikke pa, at forbrugerne her gar szerlig
meget op i at kunne skelne mellem GM- og ikke-GM-produkter. Reelt er det naeppe muligt at fa et sikkert indtryk af
danske forbrugeres adfaerd i relation til GM-produkter, far de eventuelt bliver introduceret pa det danske fedevaremar-
ked i starre omfang.

Med den skepsis, som danske forbrugere giver udtryk for med hensyn til mulige skadevirkninger pa savel miljget som
den menneskelige sundhed, kan man ikke ga ud fra, at GM-afgrgder lige nu kan indferes i Danmark i starre omfang
uden udbredt skepsis blandt forbrugerne. De foreliggende opggrelser ma betragtes som for usikre til, at man kan kvan-
tificere den samlede effekt i gkonomiske starrelser. Erfaringer fra andre lande tyder pd, at de opfattede risici vil aftage
med tiden — forudsat der ikke viser sig vaesentlige skadevirkninger som falge af GM-afgrader. Der eksisterer dog ikke et
empirisk grundlag for at vurdere om, eller i hvilket omfang, en sadan accept vil finde sted.

Oplysning om nyttevaerdi i forbindelse med godkendelsen

Godkendelsesproceduren for GMO'er er beskrevet i vidensyntesen kapitel 2. Det er ofte blevet fremfart, at GMO’ers
nytte ber vurderes i forbindelse med godkendelse af GMO'erne. En sddan vurdering kunne imgdekomme den oven-
naevnte efterspgrgsel efter samfundsmaessig nyttevaerdi.

| forhold til den nugaeldende GMO-lovgivning, er det overordnede formal med reguleringen at sikre, at dyrkning og
markedsfgring af GMO'er ikke farer til ugnskede virkninger pa menneskers og dyrs sundhed eller miljget. Godkendelsen
er primaert baseret pa risikovurderingen, hvilket blandt andet betyder, at der ikke skal tages stilling til en GM-afgrades
nyttevaerdi. Individers (og virksomheders) handlefrined kan generelt kun begraenses af lovene, hvis der er videnskabeligt
belaeg for, at specifikke handlinger kan medfare skader pa andre, herunder skade pa miljget. Om genetisk modificere-
de afgrgder repraesenterer en nytteveerdi, bliver i sidste ende afgjort af, om der er et marked for dem.

Godkendelsesproceduren skal respektere etiske principper, der er “anerkendte” i et EU-medlemsland, og dbner derud-
over mulighed for at indhente og inddrage udtalelser fra etiske komiteer om generelle etiske aspekter ved bioteknologi.
Etiske overvejelser er her tilsyneladende defineret som noget, der ikke har med risici at ggre. Det er sveert at forestille
sig, at en generel etisk bekymring alene skulle kunne fare til, at en specifik afgrade ikke godkendes, hvis risikovurde-
ringen ikke peger pa problemer.

To modeller for vurdering af nytteveerdi
| vidensyntesens kapitel 8 beskrives to modeller for at inddrage nytteveerdi i godkendelsesprocedurerne.

Den ene model laegger op til, at godkendelsen ma baseres pa en samlet vurdering af det pagaeldende genetisk modifi-
cerede produkt mht. forventet nytte og risici. Det indebaerer, at der sker en afvejning af risici i forhold til forventet nytte,
hvilket igen alt andet lige ma indebaere, at jo starre den forventede nytte er, jo starre risiko kan accepteres. Eller udtrykt
pa en anden made: Jo starre fordele, jo starre accept af potentielle ulemper

Den anden model fgjer yderligere restriktioner til godkendelsesproceduren. Ud over at det pageeldende genetisk modi-
ficerede produkt skal repraesentere samme lave, acceptable risikoniveau som nu, skal det yderligere leve op til krav om

at repraesentere passende substantiel nyttevaerdi.

Begge modeller kan haevdes at veere et opger med den tradition for frit forbrugs- og teknologivalg, som pa nogle om-
rader findes i Danmark. Hvis nytteovervejelser skal indga i fremtidige godkendelser, vil myndighederne eller politikerne
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skulle patage sig rollen som moralsk dommer i forhold til hvilke teknologier, der kan markedsfares. Om det er en god
idé kraever en grundig politisk diskussion.

Normalt anses adfaerdsregulerende incitamenter, f.eks. i form af afgifter, for acceptabelt. At forbyde markedsfaring af
produkter ud fra en central vurdering af, hvad der er godt for folk eller moralsk uacceptabelt, forekommer at vaere me-
get radikalt.

Det er endvidere svaert at operationalisere hensyntagen til etiske bekymringer, ikke mindst fordi der kan vaere uenighed
om de relevante etiske vurderinger. Hvad den ene f.eks. opfatter som et uacceptabelt indgreb i naturens skabervaerk,
opfatter den anden som en helt uproblematisk teknologi, som det vil vaere uacceptabelt at saette religigst motiverede
graenser for. Det vil vaere vanskeligt at tage hensyn til begge etiske holdninger pa en gang.

Objektivt set bar myndighederne godkende genmodificerede organismer, nar de er blevet vurderet som sikre. Kriteriet
for godkendelse skal alene vaere om de er farlige eller ufarlige. Ikke desto mindre er det ogsa relevant at vurdere den
genmodificerede organismers samfundsgkonomiske nyttevaerdi hver gang man godkender en ny genmodificeret af-
grade. En beskrivelse af den samfundsgkonomiske nyttevaerdi vil kunne medvirke til at forklare, hvorfor afgraden er
interessant at tage i anvendelse og medvirke til at afdramatisere brugen af den nye organisme.
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1. Status og tendenser - GMO | verden,
| Europa og i Danmark

Af Fedevareministeriet

Genetisk modificerede afgrader bliver dyrket i mange lande verden over, og arealet stiger ar for ar. Ogsa i nogle lande i
Europa stiger arealet med GM-afgrader. Afgraderne bliver anvendt pa lige fod med tilsvarende ikke-GM-produkter til
blandt andet foder og fedevarer, biobraendsel og tgj. | Danmark bruger vi ogsa GM-produkter. For eksempel udger
genmodificeret soja en stor og vigtig del af foderforsyningen.

| dette kapitel bliver GM-afgra@dernes udbredelse og deres anvendelse beskrevet kort.

1.1.  Stigende globale GMO-arealer

Den kommercielle dyrkning af genetisk modificerede afgrader startede midt i 1990’erne. | 1996 blev der dyrket totalt
1,7 mio. ha med genmodificerede afgrgder i verden. | hele perioden fra 1996 til i dag er de samlede globale arealer
med genetisk modificerede afgrader steget hvert ar. | 2008 blev der i alt dyrket 125 mio. ha. Det svarer til en stigning
pa naesten 10 % i forhold til aret far (3).

Der blev i 2008 dyrket genetisk modificerede afgrader i 25 lande. Halvdelen af de samlede arealer blev dyrket i USA
med 63,5 mio. ha efterfulgt af Argentina med 21 mio. ha, Brasilien med 15,8 mio. ha og Indien og Canada med hver
7,6 mio. ha (3).

Udviklingen i de globale dyrkningsarealer for GM-afgreder er vist i figur 1.1.

Figur 1.1. Udviklingen i de globale dyrkningsarealer for GM-afgreder i perioden 1996-2008 (mio. ha).
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Kilde: GMO-Compass, www.gmo-compass.org.

De fire dominerende genetisk modificerede afgreder har indtil videre vaeret soja, bomuld, majs og raps. | 2008 udgjor-
de de globale dyrkningsarealer med genmodificerede afgrgder i forhold til det samlede areal med afgreden:

e 72 % for soja,

e 23 % for majs,

e 47 % for bomuld, og

e 21 % for raps.
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Figur 1.2. Udviklingen i de globale dyrkningsarealer for genetisk modificeret soja, majs, bomuld og raps
1996-2008 (mio. ha).
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Kilde: GMO-Compass, www.gmo-compass.org.

Pa langt mindre arealer er der blandt andet blevet dyrket genetisk modificeret squash og papaya i USA, nelliker i Co-
lombia og tomat, poppel, petunia, papaya og sgd peber i Kina.

Faktaboks 1.1. Afgreder under udvikling — mere GMO pa markerne

Verden over er en lang raekke nye genmodificerede planter under udvikling, og for visse afgrgder, der traditionelt
dyrkes meget, er genmodificerede varianter taet pa godkendelse til dyrkning. Som de fglgende eksempler viser, er
det meget sandsynligt, at de samlede globale dyrkningsarealer med genmodificerede afgrgder vil stige yderligere

fremover.

Brasilien godkendte i 2008 de farste tre genetisk modificerede majstyper til dyrkning. Genetisk modificeret majs
udgjorde 10 % af Brasiliens majsareal i dyrkningssaesonen 2008-2009.

I Indien er en insektresistent genetisk modificeret aubergine taet pa godkendelse.

I USA og Canada begyndte man i 2008 at dyrke en genetisk modificeret sukkerroe, som kan téle at blive sprejtet
med ukrudtsmidlet Roundup. 59 % af det samlede sukkerroeareal i USA blev dyrket med genetisk modificerede

sukkerroer sidste ar, og i 2009 forventes dyrkningsandelen at stige til teet pa 90 %.

1 USA arbejder man pa at udvikle en genetisk modificeret majstype, der kan modsta tarke.

| Australien er en ansggning om godkendelse af en genetisk modificeret hvedetype, der kan tale tarke, pa vej.
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1.2.  Flere GM-afgrader pa vej i Europa

| gjeblikket dyrkes der kun en enkelt genmodificeret afgrade i EU, nemlig en genetisk modificeret majstype kaldet
MON810. MON810-majsplanter kan modsta angreb fra nogle bestemte, skadelige sommerfuglelarver. Det samlede

areal med MON810-majs i EU var pa 108.000 ha i 2008, hvilket er mindre end 1 % af det globale areal med genetisk
modificerede afgrader. MON810-majs blev i 2008 dyrket i Spanien, Tjekkiet, Rumaenien, Portugal, Tyskland, Polen og

Slovakiet (2).

Spanske landmaend har dyrket genetisk modificeret majs siden 1998, mens dyrkning i de gvrige EU-lande farst er be-
gyndt i 2005. Spanien er da ogsa det dominerende dyrkningsland i EU med naesten 80.000 ud af de 108.000 ha GM-

majs i EU i 2008.

MONB810-majs har ikke vaeret dyrket i Danmark, fordi den sommerfuglelarve, som majsen er modstandsdygtig over for,

ikke er noget problem i Danmark.

Udviklingen i de europaeiske dyrkningsarealer er vist i tabel 1.1.

Tabel 1.1. Udviklingen i arealer med genmodificerede afgreder i EU i perioden 2005-2008 (arealer i hektar).

Land 2005

Spanien 53.225
Frankrig 492
Tjekkiet 150
Portugal 750
Tyskland 342
Slovakiet -
Rumaenien -
Polen -
I alt 54.959

Kilde: GMO-Compass, www.gmo-compass.org.

| det kommende ar vil udbuddet af GM planter, som ma dyrkes i EU, formodentlig blive vaesentligt foraget, idet en

2006 2007 2008
53.667 75.148 79.269
5.000 21.147 -
1.290 5.000 8.380
1.250 4.500 4.851
947 2.285 3.171
30 900 1.900

- 350
100 320 3.000
7.146
62.284 110.050 107.717

raekke ansggninger om dyrkningsgodkendelse for nuvaerende er til behandling i EU. Der er i gjeblikket 18 ansggninger
om tilladelse til dyrkning af genetisk modificerede afgrader til behandling i EU’s godkendelsessystem (primo juli 2009).

Disse ansggninger er vist i tabel 1.2.
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Tabel 1.2. Oversigt over ansegninger om tilladelse til dyrkning af GM-afgreder til behandling i EU’s godken-
delsessystem (primo juli 2009).

De indsatte egenskaber er: | = insektresistens (kan modsta insektangreb), H = herbicidtolerance (kan modsta virkning af
bestemte sprgjtemidler), MS = a&ndret sammensatning af stivelse.

Afgrede Navn Egenskaber
Majs Bt11 I+H
Majs 1507 |+ H
Majs 1507xNK603 I+H
Majs NK603 H
Majs 59122 I+H
Majs NK603xMON810 |+ H
Majs 1507x59122 I+H
Majs 59122x1507xNK603 l+H
Majs 125 H
Majs MON810 |
Majs MON88017 I+H
Majs GA21 H
Majs MON89034xMON88017 I+H
Majs MON89034xNK603 l+H
Kartoffel EH92-527-1 MS
Kartoffel AV43-6-GT MS
Soja 40-3-2 H
Sukkerroe H7-1 H

Af de 18 ansggninger, som er anfart i tabellen, behandles de 15 under forordningen om GM fgdevarer og foder (for-
ordning 1829/2003), mens de resterende (Bt11 og 1507 majs, samt kartoffel EH92-527-1) behandles i henhold til ud-
satningsdirektivet. For de fleste ansagninger under forordningen er der samtidig ans@gt om godkendelse til fadevare-
og foderbrug samt til andre industrielle formal.

1.3.  Egnede GM-afgrader pa vej til Danmark

Danmark har siden 2005 har haft regler om dyrkning af genetisk modificerede afgrgder. Reglerne sikrer, at genetisk
modificerede afgreder kan dyrkes, s& GMO-indholdet i konventionelle og gkologiske naboafgrader holder sig under
taerskelvaerdien for maerkning. Yderligere skal landmaend pa kursus i dyrkning og handtering af GM-afgreder, far de
ma dyrke dem. Indtil nu har omkring 380 personer gennemfart kurser om dyrkning eller handtering af GM-afgrader i
Danmark. Pa trods af, at reglerne er pa plads, og de danske landmaend er klar til at dyrke GM-afgrgder, er det endnu
ikke sket.

Det er formentlig kun tidspunktet for udvikling af en genetisk modificeret plante, der er velegnet til danske forhold,
som - sammen med markedsmaessige faktorer - afger, hvornar dyrkningen af genetisk modificerede afgrader begynder
i Danmark.

Den basale forudsaetning for, at en genetisk modificeret afgrade kan dyrkes i Danmark, er, at den er godkendt til dyrk-
ning i EU. Det er ikke aktuelt at dyrke den eneste genetisk modificerede afgrade, som hidtil er blevet godkendt til dyrk-
ning i EU, fordi de skadedyr, den er modstandsdygtig over for, ikke er udbredte i Danmark.

Derfor er der indtil nu kun dyrket genetisk modificerede afgrader i Danmark som forsgg. Op gennem 1990’erne blev
GM-sukkerroer, GM-foderroer, GM-kartofler og GM-raps forsggsdyrket i Danmark. | gjeblikket (2009) er to majstyper,
som kaldes NK603 og GA21, under afprgvning. Bdde NK603- og GA21-majsen kan téle sprgjtning med Roundup og vil
formodentlig begge vaere egnede til dyrkning i Danmark.

Stivelseskartoflen med navnet ‘Amflora’, har ligget klar til godkendelse til dyrkning siden juli 2007. Kartoflen produce-
rer en modificeret form for stivelse, som kan bruges i industrien. Usikkerhed om vurderingen af et gen, der medfarer
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modstandsdygtighed over for antibiotika, og som er blevet anvendt som selektionsmarkar i processen med at udvikle
kartoflen, har imidlertid forsinket godkendelsen. Kartoflen er udviklet i Sverige og vil formodentlig egne sig til dyrkning
i Danmark.

En ansggning om tilladelse til dyrkning af GM-sukkerroen "H7-1" er for nylig blevet indsendt til EU. Sukkerroen kan téle
at blive sprgjtet med Roundup. Hvis roen bliver godkendt, vil den ogsa vaere relevant at dyrke i Danmark. Det er pa nu-
vaerende tidspunkt uvist, hvorndr den bliver godkendt.

1.4.  GMOQ'er bliver brugt til mange formal

1.4.1. Fgdevarer

Genmodificerede udgaver af soja, majs, bomuld (til bomuldsfrgolie), raps og papaya bruges pa verdensplan som fade-
varer pa lige fod med ikke-genmodificerede varianter. Der er ogsa udviklet genmodificerede varianter af squash, melon,
solsikker, linser, tomater, blomme, kartofler og hvede(1), som dog indtil videre kun anvendes i mindre omfang. Det ma
formodes, at udviklingen i verden gar i retning af flere genetisk modificerede fadevarer.

Kun en begraenset del af disse afgreder er i dag godkendt til fedevarebrug i EU. De godkendte produkter omfatter
varianter af majs, soja, raps, bomuld og sukkerroe. Fadevarer fremstillet af disse GM planter kan szelges i EU, men ud-
bredelsen heraf er dog fortsat begraenset. Genmodificerede fadevarer skal i EU vaere maerkede, sa forbrugeren kan se,
at de indeholder eller er fremstillet af GMO.

| Danmark er fgdevarer fremstillet af GMO’er indtil videre yderst sjaeldne pa butikshylderne.

I nogle andre EU-lande findes der i hgjere grad fadevarer fremstillet af GMO’er pa hylderne. | en undersggelse fra 2008
blev der fundet 69 forskellige produkter i fadevarebutikkerne i forskellige EU-lande. Undersggelsen omfattede fgdeva-
rer i Graekenland, Slovenien, Sverige, Tjekkiet, Estland, Tyskland, Holland, Polen, Spanien og Storbritannien (4). De GM-
fadevarer, man fandt, omfattede popcorn, fiskepinde, snacks, mayonnaise og chokoladebarer.

Det er udbredt i mange sammenhange at bruge genetisk modificerede mikroorganismer til fremstilling af ingredienser
til fadevareindustrien. De genmodificerede mikroorganismer opformeres i lukkede tanksystemer, som sikrer, at mikro-
organismerne ikke spredes til det omgivende milja. Ved denne form for produktion er selve mikroorganismen ikke til
stede i det faerdige produkt. Der er endnu ingen eksempler pa, at genmodificerede mikroorganismer indgar i en fade-
vare for eksempel ved fremstilling af ol eller bred.

Faktaboks 1.2. GMO bliver allerede brugt til mange formal i dagligdagen

Allerede i dag indgar produkter fremstillet af GM-mikroorganismer i mange husholdninger. F.eks. indgdr enzymer

fra genmodificerede mikroorganismer i meget vaskepulver, og en del medicin, f.eks. insulin til sukkersygepatienter
og medicin til blederpatienter, bliver fremstillet ved hjeelp af genmodificerede mikroorganismer. Fibre fra genmodi-
ficeret bomuld indgar ogsa i produktionen af tekstiler og pengesedler.

Meget af den ost, der spises verden over, bliver fremstillet ved hjzelp af ostelgbe - et enzym - fra en genmodificeret
organisme.

1.4.2. Foder

Genetisk modificerede planteprodukter til foder tjener isaer som vigtig proteinkilde for svin, fjerkrae og kvaeg, f.eks. i
form af skrd og kage fra olieholdige fra og kerner. Isaer sojaskrd og sojakage, som udger omkring to tredjedele af ver-
dens samlede forbrug af proteinmel, har stor betydning.

Den danske import af sojaskra og sojakage har i de senere ar vaeret pa omkring 1,6-1,8 mio. tons (kilde: Danmarks
Statistik). Langt stgrstedelen kom fra Brasilien og Argentina. Et realistisk sken er, at ca. 80 % af produkterne nu kom-
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mer fra genetisk modificeret soja. Til sammenligning kan naevnes, at det arlige forbrug af foderblandinger i Danmark
skgnnes at vaere omkring 9-10 mio. tons.

| 2004-2006 blev der i Danmark desuden anvendt mindre maengder genetisk modificerede majsprodukter til foder,
isaer majsbaerme og majsglutenfoder fra USA (under 100.000 tons arligt). Importen af majsfoder fra USA er dog siden
faldet kraftigt, blandt andet pa grund af risikoen for indhold af genmodificeret materiale, der ikke er godkendt i EU.

Efter at Brasilien, som tidligere var den vigtigste leverander af traditionel ikke-genmodificeret soja, i stort omfang er
gdet over til dyrkning af genetisk modificeret soja, bliver ikke-genmodificerede sojaprodukter svaerere at skaffe, hvilket
kan fare til hgjere priser (5).

Faktaboks 1.3. Foder og biobraendstoffer
| takt med starre fokus pa biobraendstoffer vil der vaere behov for endnu starre landbrugsproduktion end i dag. Det
kan betyde, at genmodificerede afgrader bliver endnu mere udbredt.

Restprodukter fra fremstilling af biobraendstoffer kan vaere udmaerkede foderstoffer.

Visse aminosyrer, vitaminer og enzymer, der blandes i foder for at forbedre sammensatningen af naeringsstoffer eller

fordgjeligheden, er fremstillet ved hjaelp af genetisk modificerede mikroorganismer. Blandt de EU-godkendte foderen-
zymer, der stammer fra genetisk modificerede mikroorganismer, er blandt andet xylanase, som er et enzym, der forbed-
rer den ernaeringsmaessige udnyttelse af foderkorn, og fytaser, som bruges til at forbedre den ernaeringsmaessige ud-

nyttelse af fosfor i korn og fra.

I nogle tilfaelde kan biomassen, der opstar som biprodukt fra gaering med genetisk modificerede mikroorganismer,
bruges til foder. | EU er det tilladt at anvende to sddanne biomasseprodukter til fodring, nemlig biproduktet fra frem-
stillingen af aminosyren lysin ved hjeelp af en genetisk modificeret bakterie og et gaerprodukt, der stammer fra frem-
stillingen af insulin. Produkterne bliver brugt af landmaend lokalt i omraderne nzer produktionsfabrikkerne.

Referencer
1. Agbios:http://Awww.agbios.com/dbase.php (2009)
GMO-Compass: http://www.gmo-compass.org/eng/home/ (2009)
ISAAA: http://www.isaaa.org/ (2009)
Kings College London: http://www.kcl.ac.uk/consumerchoice (2008)
LEI Wageningen UR, Haag, “EU policy on GMOs. A quick scan of the economic consequenses”, oktober 2008
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2. Regulering, kontrol og politik

Af Fedevareministeriet

De regelsaet, der regulerer GMO-omradet, er omfattende og komplekse. Genmodificerede produkter skal gennem en
godkendelsesproces, der omfatter sundhedsmaessige og miljgmaessige risikovurderinger, far de ma bruges, uanset om
de skal dyrkes i EU, eller om anvendelsen omfatter brug af importerede produkter til fadevarer, foder eller industrielle
formal. | dette kapitel findes en overordnet beskrivelse af den lovgivning, der har indflydelse pa brugen og dyrkningen
af GMO'er og produkter fremstillet heraf.

Reglerne pa omradet er, lige som den gvrige EU-lovgivning, under stadig udvikling. Derfor beskriver kapitlet ogsa de
mest aktuelle diskussioner vedrgrende godkendelse og anvendelse af GMO’er og GM-produkter i EU.

2.1 Regler

Dyrkning og brug af genmodificerede planter, dyr og mikroorganismer er reguleret af en raekke feelles EU-regler. En
oversigt over alle relevante lovtekster findes i bilag 3. Sammenhangen mellem reglerne er illustreret i figur 2.1.

Reglerne fastsaetter krav om godkendelse og maerkning af fedevarer og foder der indeholder eller er fremstillet af
GMO'er. Hvis GMO'er skal dyrkes i EU, kraever det saerlig godkendelse. Der er sarlige regler for GM-mikroorganismer i
lukkede tanksystemer, hvor der ikke er mulighed for spredning til miljget.

Nar en GMO eller en GM-fadevare eller -foder bliver godkendt, kan der desuden fastsaettes bestemmelser om markeds-
feringen og handteringen af produkterne, og der ogsa tages stilling til omfanget af den miljgmaessige overvagning
efter markedsfaring.

Alle EU-regler pa GMO-omradet gaelder ogsa i Danmark. Pa visse omrader, for eksempel sameksistens mellem genmo-

dificerede, konventionelle og gkologiske afgreder, hvor der ikke findes faelles EU-regler, er bestemmelserne fastsat pa
nationalt niveau.
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Figur 2.1. Oversigt over EU-regler pa GMO-omradet

Produkter, som bestar af eller indeholder GMQ’, dvs. produkter med formeringsdygtige genmodificerede organismer,
for eksempel spiredygtige fra eller kerner, GM-mikroorganismer

| A
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2.1.1.  Godkendelse af GMO’er og produkter fremstillet af GMO'er

Enhver form for markedsfaring eller dyrkning af en GMO kraever en godkendelse i EU. Godkendelse sker pa baggrund
af en omfattende risikovurdering af GMO’en. P& baggrund af risikovurderingen fremlaegger Kommissionen et forslag,
som EU’s medlemsstater stemmer om. Hvis der ikke opnas enighed blandt medlemslandene — hverken for eller imod en
godkendelse -, er det op til Kommissionen at beslutte om forslaget skal vedtages. Denne situation har indtil videre vae-
ret den almindeligste.

Konkret sker godkendelse med udgangspunkt i to forskellige regelsaet:
e  Forordningen om genmodificerede fadevarer og foder, der stiller krav om godkendelse af fadevarer og foder
der indeholder eller bestar af GMOQ’er, herunder dyrkning, hvis det er relevant.
e Udsatningsdirektivet, der stiller krav om godkendelse af formeringsdygtige, genmodificerede organismer ved
dyrkning pa friland.

Langt de fleste godkendelser sker efter forordningen om genmodificerede fgdevarer og foder. Godkendelsen kan ogsa
omfatte anden anvendelse end fadevarer og foder, herunder dyrkning, hvis der er tale om en plante. Godkendelse af
produkter, som hovedsagelig er til industrielt brug, godkendes ogsé nogen gange efter fadevare- og foder forordnin-
gen. Det kan skyldes, at dele af produktet kan bruges til foder, eller at virksomheden gnsker at sikre sig, at spor af
planten lovligt kan findes i fadevarer eller foder, selv om det ikke er hensigten. Hvis en GMO ikke er godkendt til fade-
varer eller foder, ma der nemlig ikke forekomme spor af organismen overhovedet i fadevarer og foder, der bruges i EU.

| forordningen om genmodificerede fgdevarer og foder er der mulighed for, at godkendelsen kan omfatte hele kaeden
fra dyrkning til anvendelse. De fleste af de godkendelser, der er givet indtil nu, er dog ikke til dyrkning. Det er fordi det
drejer sig om produkter, der dyrkes udenfor EU. Det har derfor i de fleste tilfaelde ikke vaeret relevant at sege om tilla-

delse til dyrkning.

Det er en forudseetning for godkendelse til fadevare- og foderbrug, at produkterne ikke:
e har negative virkninger for menneskers eller dyrs sundhed eller for miljget,
e vildleder forbrugere/brugeren, eller
e erernaeringsmaessigt ufordelagtige for mennesker eller dyr sammenlignet med de fgdevarer eller foderstoffer,
som de skal erstatte.

For foders vedkommende er det desuden et krav, at det ikke ma skade eller vildlede forbrugeren ved at aendre de szer-
lige kendetegn for animalske produkter. Der har ikke vaeret eksempler pa dette, men man kunne forestille sig, at det

kunne handle om at farve produkterne eller tilfare dem et indhold af ugnskede stoffer.

En ansggning om godkendelse af genmodificerede fadevarer eller foderstoffer er ganske omfattende. Ansggningen
skal indeholde:

1. Ansggerens navn og adresse.

2. Betegnelsen for produktet og dets specifikationer, herunder den eller de anvendte transformationsbegivenhe-
der, herunder en grundig beskrivelse af de aendringer, der er foretaget ved den genetiske transformation.

3. Oplysninger, der skal til for at overholde Cartagena-protokollen (se afsnit 2.3.2.). Disse oplysninger er kun re-
levante for levende GMO’er.

4. En detaljeret beskrivelse af produktions- og fremstillingsmetoden i det omfang, det er relevant.
5. En kopi af de undersggelser, virksomheden har lavet for at sikre, at fadevaren eller foderet lever op til de for-
udsaetninger, der er naevnt ovenfor. Dokumentationen kan ogsa omfatte andet tilgaengeligt, relevant

materiale, for eksempel videnskabelige artikler i anerkendte tidsskrifter.

6. En analyse af dette materiale, som enten kan konkludere, at produktet ikke adskiller sig fra det konventionelle
modstykke, eller — hvis det konkluderes, at der er forskel — et forslag til maerkning, der oplyser om forskellen.
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7. En begrundet udtalelse om, at produktet ikke giver anledning til etiske eller religigse betaenkeligheder, eller —
hvis det gar — forslag til en maerkning, der oplyser om det. Der har endnu ikke vaeret eksempler pa dette.

8. Betingelser for markedsfaring eller krav til hdndtering, hvis det er relevant. En metode til at pavise forekom-
sten af det genmodificerede produkt, nar det er relevant (Se afsnit 2.2.).

9. Prover af produkter, der kan bruges som referencemateriale ved analyser.
10. Et forslag til en overvagningsplan af produktet, nar det er blevet markedsfart, hvis det er relevant.

11. Hvis produktet indeholder eller bestar af levende GMO'er, skal ansggningen indeholde de samme oplysninger,
som kraeves i henhold til udsaetningsdirektivet for GMO'er, der ikke skal bruges til fadevarer og foder. Risiko-
vurderingen pa basis af disse oplysninger skal ogsa foretages efter de principper for risikovurdering, som er
beskrevet i udsaetningsdirektivet. Hvis produktet indeholder levende GMO'er, skal der ogsa vaere en overvag-
ningsplan for de miljgmaessige konsekvenser. Overvagningskravene omfatter som regel arlige
indrapporteringer om overvagningsresultaterne til Kommissionen.

Genmodificerede planter, der ikke skal bruges til foder eller fadevarer, godkendes efter udsaetningsdirektivet. Det kan
for eksempel vaere genmodificerede nelliker.

Vurderingen af de sundheds- og ernaeringsmaessige risici for genmodificerede fadevarer og foder foretages af EFSA,
som er den falleseuropaeiske fadevaresikkerhedsautoritet. Hvis risikovurderingerne er positive, og der ikke er noget der
tyder pd, at produkterne har negative effekter pd menneskers og dyrs sundhed eller pad miljget, og de gvrige betingel-
ser 0gsa er opfyldt, fremsaetter EU-kommissionen et forslag om godkendelse. Det er derefter op til EU's medlemsstater
at stemme for eller i mod Kommissionens forslag. Som en del af EFSA's vurdering sender EFSA analysemetoden til EF-
referencelaboratoriet, der vurderer, om den er egnet til kontrol.

Faktaboks 2.1. EFSA - Den Europeeiske Fodevaresikkerhedsautoritet

EFSA er forkortelsen for den Europaeiske Fadevaresikkerhedsautoritet. EFSA blev oprettet efter BSE-skandalen i
England. EU vedtog derfor “den europaeiske fadevarelov”, som gennemfarte princippet om, at den videnskabelige
risikovurdering skal gennemfares uafthaengigt af den risikohdndtering, myndighederne efterfalgende skal lave for
at beslutte, hvordan man vil handle ud fra de videnskabelige vurderinger.

EFSA er det videnskabelig forum, der laver risikovurderinger i EU i forbindelse med fadevarer og foder. EFSA vurde-
rer for eksempel ansggninger om godkendelse af genmodificerede fadevarer og foderstoffer og risikoen ved fund
af genmodificerede fadevarer og foder, der ikke er godkendt.

Hvis ansagningen omfatter en GMO, der skal anvendes som frg eller planteformeringsmateriale, skal organismen god-
kendes til dyrkning i EU. | det tilfaelde beder EFSA miljgmyndighederne i en af medlemsstaterne om at udfgre
miljerisikovurderingen.

| dag sker der oftest det, at medlemsstaterne ikke vedtager Kommissionens forslag i en embedsmandskomité, hvorefter
det bliver sat til afstemning i Radet - med samme resultat. Det er herefter op til Kommissionen at beslutte, om forslaget
skal vedtages ved en kommissionsbeslutning. Det er en af grundene til, at godkendelse af genmodificerede fadevarer
og foder tager sa lang tid, se ogsa afsnit 2.4.1. om sagsbehandlingstiden i EU. Se bilag 4 for en oversigt over godken-
delsesproceduren under forordningen om genmodificerede fadevarer og foderstoffer.

Hvis en GMO skal godkendes efter udsaetningsdirektivet sendes ansagningen til en medlemsstat, som udarbejder en
risikovurdering og derefter sender en vurderingsrapport til Kommissionen. Kommissionen sender herefter ansggningen
til de gvrige medlemsstater, som har mulighed for at fremsaette indvendinger. Hvis indvendingerne ikke afklares mel-
lem Kommissionen og medlemsstaterne, beder Kommissionen EFSA om at lave en vurdering. Herefter er proceduren
den samme som under forordningen om genmodificerede fagdevarer og foder. Se bilag 5 for en oversigt over godken-
delsesproceduren under udsaetningsdirektivet.

En godkendelse af en GMO geelder i 10 ar, hvorefter den skal godkendes pa ny.
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De danske myndigheders rolle i risikovurderingerne

Nar en GM-plante skal godkendes under forordningen om genmodificerede fadevarer og foder, har de nationale myn-
digheder og eksperter mulighed for at komme med kommentarer til ansggningerne. | Danmark er det
Fadevareministeriet, der behandler ansggninger om godkendelse af GMO-fagdevarer og —foder, mens Miljgstyrelsen
behandler ansggninger om dyrkning eller udsaetning pa anden made.

| praksis beder Fagdevarestyrelsen Fadevareinstituttet under Danmarks Tekniske Universitet om en risikovurdering af ef-
fekterne pa menneskers og dyrs sundhed. Plantedirektoratet vurderer samtidig de mulige effekter pa landbruget, mens
Miljgstyrelsen beder Danmarks Miljigundersggelser ved Arhus Universitet om at vurdere de miljgmaessige effekter.

En naermere beskrivelse af den sundhedsmaessige, den miljgmaessige og den landbrugsmaessige vurdering kan findes i
bilag 6, 7 og 8.

De nationale myndigheder har i tre maneder efter at en ansggning er erklaeret komplet af EFSA mulighed for at komme
med bemaerkninger til ansggningen og risikovurderingen heraf. Disse bemaerkninger sendes til EFSA, som tager hgjde
for dem i forbindelse med sin risikovurdering.

Efter at EFSA har offentliggjort sin risikovurdering gennemfares en hgring, hvor offentligheden i 30 dage har mulighed
for at indsende kommentarer. Haringer vedr. godkendelse af GM fadevarer og foder kan findes pa fglgende hjemme-
side: http://ec.europa.eu/food/food/biotechnology/gmo_authorisation_en.htm

Proceduren for behandling af ansggninger under forordningen om genmodificerede fadevarer og foder fremgar af
bilag 4.

For godkendelser som udelukkende behandles under udsaetningsdirektivet er proceduren lidt anderledes. Her er det i
stedet for EFSA en national risikovurderingsmyndighed i et medlemsland, der udarbejder en risikovurdering. Proceduren
fremgar af bilag 4.

Ud over de naevnte risikovurderingseksperter harer Fadevarestyrelsen, Plantedirektoratet og Miljgstyrelsen ogsa en
raekke interesseorganisationer samt offentligheden om eventuelle bemaerkninger til ansggningen.

Den danske holdning til en godkendelse fastlaegges til sidst af Folketinget ud fra en samlet vurdering af de indkomne
bidrag.

2.1.2.  Meerkning og sporbarhed

Ifalge forordningen om GM-fgdevarer og foder skal alle fadevarer og foderstoffer, der indeholder eller er fremstillet af
GMO'er, maerkes. Produkterne skal maerkes med ordene “genetisk modificeret [organismens navn]” eller “fremstillet
af genetisk modificeret [organismens navn]”, alt efter om produktet indeholder GMQ’er eller er fremstillet af GMO’er.

Hvis der er mindre end 0,9 % af genetisk modificeret materiale i et produkt, og forekomsten er teknisk uundgaelig eller

ikke er tilsigtet, kan producenten lade vaere med at maerke produktet. Hvis organismen eller produktet ikke er godkendt
til foder- eller fadevarebrug, méa materialet slet ikke forekomme, uanset hvor lille maengden af ikke-godkendt materiale
er. Der kan ogsa i forbindelse med godkendelsen stilles yderligere specielle krav til maerkning, for eksempel i tilfelde af,
at produkterne har szerlige karakteristika, der adskiller dem fra tilsvarende ikke-genmodificerede produkter.

Desuden findes der en EU-forordning, der fastlaegger krav om sporbarhed og maerkning af genetisk modificerede or-
ganismer i almindelighed, dog bortset fra laegemidler. Alle led i handelskaeden skal oplyse det naeste led om, at et
produkt indeholder eller bestar af GMO’er, sammen med oplysning om, hvilken GMO der er tale om.

For fedevarer og foder gzelder, at forordningen om sporbarhed og maerkning - ud over de generelle krav til sporbarhed
af fadevarer og foder - stiller krav om, at oplysningerne skal opbevares i 5 ar, og at de levende GMO'er skal felges af
en unik kode. Desuden gaelder det, at hvis et GM-produkt skal saelges til forbrugeren uden indpakning, skal maerknin-
gen sta pa f.eks. et skilt, der hvor produktet salges.
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Faktaboks 2.2. GMO-Lovgivning i Canada — en anden made at se pa tingene

| Canada er det egenskaben ved planten (produktet) og ikke produktionsmetoden, der er afgarende for om den
skal risikovurderes. Der bruger man termen ‘Plants with Novel Traits’, sdkaldte PNT’er. En PNT er en plante, som
indeholder en egenskab, som ikke er til stede i de allerede eksisterende planter af den samme art eller som udtryk-
ker egenskaben pa et niveau, som ligger vaesentligt uden for det normale niveau for egenskaben i de allerede
eksisterende planter.

PNT’er omfatter ud over GMQ’er ogsa planter fremkommet ved f.eks. mutationsforeedling, hvor den genetiske an-
dring er fremkaldt ved radioaktiv bestraling eller kemisk behandling. S& i modsaetning til i EU skal sddanne planter
0gsa gennem en risikovurdering, for de ma markedsfgres i Canada.

Et eksempel, hvor denne forskel kommer til udtryk, er herbicidtolerante planter: | EU skal en herbicidtolerant plante
udviklet med genetisk modifikation risikovurderes. Er en herbicidtolerant plante derimod udviklet ved mutations-
foraedling, skal den ikke risikovurderes i EU — det skal den i Canada.

Den canadiske tilgang sikrer, at planter, hvor dyrkningen matte medfare ensartede konsekvenser for miljget, risiko-
vurderes pa samme made, uanset den metode de er blevet udviklet med.

2.1.3.  Dyrkning af GM-afgrader - sameksistensregler

Nar en GM-afgrade er godkendst til dyrkning, skal der tages stilling til en saerskilt problemstilling, som ikke har noget at
gore med risici for miljget eller for menneskers eller dyrs sundhed. Det skal nemlig sikres, at gener fra GM-afgrgder ikke
spreder sig ungdigt til nabomarker, for eksempel via pollen, sa nabolandmaendene risikerer at fa nedsat afregning for
deres hgst. GMO'er er for eksempel ikke tilladt i gkologisk produktion, og det skal derfor sikres, at gener fra GM-
afgreder ikke bliver spredt til gkologiske afgrader. Derfor er der szerlige regler for dyrkning af GM-afgreder, de sakaldte
sameksistensregler.

| modsaetning til stort set hele den gvrige GMO-lovgivning, er regulering af sameksistens mellem GM-afgreder, konven-
tionelle afgreder og gkologiske afgrader i EU et anliggende for det enkelte land. Det skyldes blandt andet at landbrugs-
strukturen varierer meget mellem EU’s medlemsstater. For eksempel kan de typiske markstarrelser vaere meget forskel-
lige, medlemsstaterne imellem, og det kan den nationale lovgivning bedre kan tage hgjde for. EU-Kommissionen har
dog lavet retningsliner for udarbejdelse af sameksistensregler i de enkelte medlemsstater.

Danmark var den farste medlemsstat i EU, som vedtog lovgivning om sameksistens. Siden er de fleste andre medlems-
stater fulgt efter.

Den danske sameksistenslovgivning tager udelukkende hgjde for de eventuelle gkonomiske risici hos nabolandmaend til
marker med GM-afgrader. Derfor er der for eksempel ikke fastsat dyrkningsafstande til saerligt udsatte omrader. Der-
imod kan der fastseettes saerlige regler for dyrkning af afgreder, der har vilde slaegtninge i Danmark.

For eksempel kan der fastsaettes krav om minimumsafstande til omrader, hvor de vilde slaegtninge vokser. Denne regel

er dog udelukkende fastsat for, at de vilde planter ikke kommer til at virke som kilde til spredning af pollen ind i marker
med konventionelle eller gkologiske afgrader i de efterfalgende ar. Der er altsa ikke tale om et beskyttelseshensyn over
for de vilde planter.

Hensynet til de vilde planter tages i forbindelse med miljgrisikovurderingen, hvor det i forbindelse med en godkendelse
er muligt at fastsaette szerlige krav i tilfaelde af, at der kan veere risici for spredning til vilde slaegtninge i udsatte omrader.

2.2.  Myndighedernes kontrol

Myndighederne skal sikre, at reglerne om brug, dyrkning og markedsfaring af GMO’er og genmodificerede produkter
bliver overholdt. Det indebaerer bade kontrol af, om det materiale, der salges, stammer fra godkendte GMO’er, om
forbrugerne far den oplysning, de har krav pa, og om de landmand, der dyrker GMO’er, overholder de specielle regler,
der skal sikre, at GMO’erne ikke bliver spredt til andre afgreder.
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2.2.1.  Fadevarestyrelsen og Plantedirektoratet kontrollerer for ulovligt genetisk materiale i fgdeva-
rer og foder

Fadevarer og foder méa ikke markedsfares i EU, hvis de indeholder eller er fremstillet af genmodificerede organismer,
der ikke er godkendte. Det betyder, at fund af selv sma maengder af ikke-godkendt genetisk modificeret materiale i et
produkt medfarer, at varen ikke ma szelges eller bruges i EU. Det er Fadevarestyrelsen og Plantedirektoratet, der farer
kontrol med henholdsvis fadevarer og foder.

| EU er der i flere tilfaelde fundet ikke-godkendt genetisk modificeret materiale i fedevarer og foder. De hidtidige tilfaelde
er vist i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Fund af ikke-godkendt genetisk modificeret materiale i fedevarer og foder.

Produkt Arstal Oprindelse
Papaya 2005 USA
Majs Bt10 2005 USA
Majs DAS59122 2007 USA
Majs MIR604 Flere tilfaelde USA
Ris LLRICE6O1 2006 USA
Ris Bt63 2006 Kina
Ris LLRICE62 2006 USA
Majs MON 88017 2008 USA

| alle tilfeelde har et omfattende samarbejde mellem virksomheder, NGO’er og myndigheder dog forhindret, at de ikke-
godkendte produkter blev udbredt.

Ris og risprodukter fra Kina og USA er underlagt szerlige begraensninger ved import til EU. Baggrunden for indfgrelse af
de saerlige importrestriktioner er, at der gentagne gange var konstateret indhold af ikke-EU-godkendt genmodificeret
ris af typen Bt63 i produkter fra Kina og LL601 i produkter fra USA. Da de genmodificerede ristyper ikke er godkendte i
EU, er der ikke foretaget en sikkerhedsmaessig vurdering heraf i EU. Begraensningerne er fastsat i to kommissionsbe-
slutninger. De produkter, der er underlagt szerlige begraensninger, ma ikke importeres til EU fra lande uden for EU, med
mindre de felges af en analyseattest, der viser, at de er fri for henholdsvis Bt63 og LL601. Alternativt kan importgren
sgrge for, at partiet analyseres i EU, inden det markedsfares.

2.2.2.  Fadevaretyrelsen og Plantedirektoratet kontrollerer maerkningen af f@devarer og foder

| Danmark farer Fgdevarestyrelsen kontrol med GMO-reglernes overholdelse for fadevarer, som er pa markedet i Dan-
mark. Den tilsvarende kontrol af foder varetages af Plantedirektoratet.

| praksis udfgres kontrollen enten ved dokumentkontrol eller ved at tage praver, som bliver analyseret pa et laboratori-
um, og ved at gennemga papirer for at sikre, at al dokumentation er i orden.

Det er en forudsatning for godkendelse af genetisk modificerede fgdevarer og foder, at der findes en metode, der kan
pavise, at produktet er genetisk modificeret.

Nogle produkter, for eksempel planteolier, som hverken indeholder proteiner eller DNA-materiale, kan imidlertid ikke
kontrolleres analytisk. | de tilfaelde ma kontrollen besta af dokumentkontrol, hvor myndighederne kontrollerer, om der
er dokumentation for, at produktet ikke er fremstillet af en GMO.

Til kontrol af maerkningen af foder er hvert ar siden 2004 udtaget af sterrelsesordenen 100 foderstoffer til analyse for
indhold af godkendt GM materiale. Kontrollen har primaert vaeret rettet mod foderstoffer med en hgj risiko for eller
mistanke om manglende GM-maerkning, f.eks. mod. foderblandinger med et ikke-maerket indhold af sojaskrd m.m. fra
Sydamerika eller majsfoder fra USA. Ogsa foderstoffer med indhold af raps er udtaget til maerkningskontrol. Risikoen
for manglende maerkning har her vaeret mindre, idet de fleste rapsprodukter i dansk foder har oprindelse i EU, hvor der
ikke dyrkes GM raps. Antallet af konstaterede maerkningsfejl blandt de udtagne foderprever i en sddan malrettet og
afgraenset kontrol vil derfor vaere hgijt, og kan ikke kunne bruges som mal for GM-maerkningen af foderstoffer pa det
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danske marked generelt. Umiddelbart efter at kravet om maerkning af foder blev indfert i 2004, fandt Plantedirektora-
tet flere foderstoffer med manglende GM-maerkning (38 foderstoffer med indhold af soja, som manglede GM-
maerkning). | drene 2005-2007 blev fundet mellem 13 og 7 fejimaerkede foderstoffer. Igen drejede det sig hovedsage-
lig om manglende maerkning af sojaingredienser. Antallet af maerkningsfejl for 2008 er ikke gjort endeligt op endnu.
Generelt er Plantedirektoratet af den opfattelse, at langt de fleste foderstoffer pa det danske marked er korrekt maer-
ket for GM-indhold.

De kontrolkampagner, Fadevarestyrelsen har gennemfart siden 2004, har ikke vist overtraedelser af reglerne. Kontrol-
len har pa fedevareomradet omfattet kontrol af maerkningsreglernes overholdelse. En kortlaegnings- og kontrolunder-
sggelse i 2000 af majs og soja-produkter viste, at reglerne var overtradt for nogle produkters vedkommende. | de efter-
falgende undersagelser af sojaprodukter i henholdsvis 2001 og 2004 blev der ikke fundet overtraedelser af GMO-
maerkningsreglerne. Ved en kontrolundersggelse af indhold af Bt11-majs i majs- og majsprodukter, som gennemfgartes
i 2005, blev der ikke fundet indhold af Bt11. 1 2006 gennemfartes kontrol af majs for indhold af GMO, samt undersg-
gelse af ris for indhold af ikke EU-godkendt LL601-ris. Der blev ikke konstateret overtraedelser af GMO-reglerne. | 2007
0g 2008 gennemfartes kontrol af majs og soja ravarer for indhold af GMO. Der blev ikke fundet overtraedelser af reg-
lerne.

| forbindelse med en vildlednings- og kontrolkampagne, der gennemfartes i efteraret 2004 indgik kontrol af GMO-
maerkningen (szerligt brugen af anprisningen “GMO-fri” eller lignende) som ét af de omrader, der var szerligt fokus pa.
Resultaterne af vildledningskampagnen er offentliggjort i en rapport, som kan findes pa fglgende link:
http://www.foedevarestyrelsen.dk/Maerkning/Vildledning/forside.htm

2.2.3.  Miljgstyrelsen kontrollerer forsggsudsaetninger

| Danmark kontrollerer Miljgstyrelsen, at betingelserne for tilladelser til forsagsudsaetning af GM-planter bliver over-
holdt. Miljestyrelsens tilsyn vil typisk veere tilsyn med markerne (i de tilfelde, hvor GMO’en er en plante) og deres
omgivelser i den periode, hvor de genetisk modificerede planter sas, er i vaekst og bliver hgstet. Desuden vil der i disse
tilfaelde blive fert tilsyn med markerne efter selve forsggsudsaetningen er afsluttet, indtil det er sikkert, at evt. overle-
vende frg af GM-planter ikke spirer pa forsggsarealet.

2.2.4.  Plantedirektoratet kontrollerer dyrkning af GM-afgrader

Danske landmaend har endnu ikke dyrket genmodificerede afgrader. Hvis der kommer kommerciel dyrkning af genmodi-
ficerede afgreder i Danmark vil Plantedirektoratet have ansvar for at kontrollere, om de danske regler for sameksistens
mellem GM-afgreder, konventionelle afgreder og gkologiske afgreder bliver overholdt.

Det skal blandt andet kontrolleres, om de dyrkede arealer med GM-afgrgder er blevet indberettet korrekt, om naboer
er blevet informeret om dyrkningen, og om afstande til saerlige afgreder og krav om rengering af maskiner og lagre
bliver overholdt.

Rammerne for kontrollen er fastlagt, selvom de - bortset fra et enkelt tilfelde - ikke har vaeret i brug. Den pagzeldende
kontrol omfattede en forsegsmark med GM-majs, som er godkendt til dyrkning i EU.

2.3.  Lovgivning og holdninger i andre dele af verden

2.3.1.  Lovgivning og holdninger

Regler for dyrkning og anvendelse af GMO i andre lande er beskrevet i bilag 9. Her fremgar indberetninger fra ambas-
saderne om politisk og lovgivningsmaessig status og tendenser pa GMO-omradet i 23 lande.

Lovgivningen afspejler de politiske stremninger i de enkelte lande. Forskellene verden over er store, fra USA, der har

meget liberale regler pa GMO-omradet, til Italien, der i princippet er underlagt de faelles EU-regler, men hvor folke-
stemningen generelt er mod GMO, og den politiske praksis derfor ogsa afspejler dette.
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Krav til maerkning

Set i et globalt perspektiv er der stor variation i kravene til maerkning af fedevarer og foder med anvendelse af gentek-
nologi. Taerskelvaerdien for maerkning af fadevarer og foder med indhold af genmodificerede produkter varierer mellem
0,9 0g 5 %, bortset fra Kina, som ikke har fastsat nogen taerskelvaerdi, hvorfor den i praksis er 0. Eksempler pa variati-
onen i markningskrav er vist i tabel 2.2. Der er ogsa forskel pd, om maerkningen er obligatorisk eller frivillig.

Tabel 2.2. Markningskrav.

Oversigt over lande og omrader med obligatoriske hhv. frivillige maerkningsordninger samt teerskelvaerdierne for
meaerkning. Endvidere er angivet, om maerkningen. "Proces” betyder, at maerkning skal ske uanset, om der kan spores
GM-materiale i produktet, ved "produkt” skal der kun ske maerkning, hvis der er GM-materiale til stede. Baseret pa:
Gruére, G.P, & Rao, S.R. (2007). A review of international labeling policies of genetically modified food to evaluate In-
dia’s proposed rule. AgBioForum, 10(1), 51-64 ( http://www.agbioforum.org).

Proces- el. produkt-

Land Maerkningstype P T T Taerskelveerdi
EU Obligatorisk Proces 0,9 %
Brasilien Obligatorisk Proces 1 %

Kina Obligatorisk Proces 0 %
Australien/New Zealand Obligatorisk Produkt 1%
Japan Obligatorisk Produkt 5%
Indonesien Obligatorisk Produkt 5%
Rusland Obligatorisk Produkt 0,9 %
Saudi Arabien Obligatorisk Produkt 1 %
Sydkorea Obligatorisk Produkt 3%
Taiwan Obligatorisk Produkt 5%
Thailand Obligatorisk Produkt 5%
Argentina Frivillig Produkt lkke specificeret
Sydafrika Frivillig Produkt Ikke specificeret
Filippinerne Frivillig Produkt 5 %
Canada Frivillig Produkt 5 %

USA Frivillig Produkt Ikke fastsat

Landene i tabel 2.2 kan inddeles i tre grupper: Den fgrste gruppe omfatter EU, Brasilien og Kina. Her skal produkterne
meaerkes, uanset om der kan findes GM-materiale i slutproduktet eller ej. Det betyder, at det er selve fremstillingspro-
cessen, der afger om produkterne skal maerkes. Dette kraever et system, der kan spore produkterne hele vejen fra jord
til bord og baserer sig til dels pa dokument-kontrol.

| den anden gruppe, som har obligatorisk maerkning, men hvor systemet er produktbaseret, er kontrollen baseret pa,
om der kan findes GM-baseret protein eller DNA i slutproduktet ved en analyse.

| den sidste gruppe af lande er det frivilligt, om man vil maerke for GM-indhold.

Der er ogsa forskelle med hensyn til, hvor stor en del af indholdet i sammensatte produkter, der skal maerkes. | visse
lande — som f.eks. EU — skal alle ingredienser med et GM-indhold over taerskelvaerdien maerkes, mens det i andre lande
kun er de for eksempel tre eller fem starste ingredienser, der skal maerkes.

2.3.2. Internationale aftaler om GMO

Codex Alimentarius er en FN- organisation under FAO/WTO, der fastlaegger feelles internationale retningslinjer om fg-
devarer og om foder. Codex Alimentarius arbejder blandt andet med principper for risikovurdering af fadevarer frem-
stillet ved hjaelp af genteknologi og har indtil videre udarbejdet retningslinjer for risikovurdering af fgdevarer, der er
fremstillet af genmodificerede planter, mikroorganismer eller dyr. Principperne indebeerer, at risikovurderingen skal
bygge pa anerkendt videnskab, men de kan ogsa tage hensyn til sdkaldte “andre legitime faktorer”. Det er ogsa en del
af principperne, at risikovurderingen skal laves, inden en fgdevare bliver markedsfart.
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Beslutninger i Codex Alimentarius-regi er ikke lovgivning. Det betyder, at de ikke er bindende for medlemslandene, men
de kan bruges til at afgere internationale, handelsmaessige tvister imellem lande og som stgtte til at afgere sager i WTO,
f.eks. vedrgrende handelshindringer.

Cartagena-protokollen er en FN-aftale, hvis formal er at sikre et passende beskyttelsesniveau i forbindelse med graense-
overskridende overfgrsel, handtering og anvendelse af levende genmodificerede organismer (sakaldte LMO’er).

Protokollen er indtil videre anerkendt og implementeret i lovgivningen i 154 stater i verden. USA, Canada og Argentina
har dog ikke tiltradt protokollen.

Den Internationale Plantebeskyttelseskonvention (IPPC) under FAO har udarbejdet retningslinjer for vurdering af, om
levende genmodificerede organismer udger en risiko for planter. Et eksempel er retningslinjer for genmodificerede
planter, der kan optraede som ukrudt og dermed ggre skade pa afgreder og gkosystemer. LMO’erne kan f.eks. ogsa
vaere insekter, svampe eller bakterier.

Retningslinjerne skal tjene til at hjeelpe medlemsstaterne under konventionen til at vurdere risikoen for, at LMO’er kan
veere til skade for planter, f.eks. i forbindelse med import.

2.4.  Problemstillinger i forbindelse med reguleringen

EU’s primaere regler om GMO tradte i kraft i henholdsvis 2001 og 2004. Siden har reglerne veaeret kraftigt diskuteret.
Det har blandt andet betydet, at det har vaeret langt svaerere at f& GMO’er godkendt, end det oprindeligt var hensigten
med lovgivningen.

Ifalge forordningen om genmodificerede fagdevarer og foder skal det tage under et ar at godkende en GMO, hvis an-
sggningen er komplet. Imidlertid har det i de hidtidige tilfaelde taget mellem 17 og 28 maneder fra ansggning til god-
kendelse. Det skyldes dels, at ansagningerne ikke er komplette, og dels, at den politiske beslutningsproces tager sa
lang tid. Selvom de seneste GMO-godkendelser (soja MON 89788 (Round Up Ready soja) og raps T45) er behandlet
relativt hurtigt i godkendelsessystemet, ma det konstateres, at der stadig er politisk debat om GMQO’erne, og den debat
forsinker indirekte godkendelserne.

Dette afsnit vil kort introducere nogle af de vigtigste danske politiske debattemaer i forbindelse med EU’s GMO-
lovgivning, og naevne nogle af temaer, der diskuteres i andre lande.

2.4.1.  Den langsomme sagsbehandling i EU

EU’s sagsbehandlingstider for godkendelse af GM -fgdevarer og -foder medfarer ofte, at de lande, der dyrker nye GM-
afgrader, ikke har mulighed for at eksportere dem til EU.

De lange sagsbehandlingstider skyldes dels, at EFSA stiller uddybende spargsmal til ansggningerne, dels den politiske
behandling af Kommissionens forslag til godkendelse af GM-produkter. For at afhjeelpe det farste, er Kommissionen i
samarbejde med medlemsstaterne i gang med at lave nye retningslinier for, hvad en ansggning skal indeholde. Der-
imod kan det veere vanskeligt at gare noget ved den politiske proces, hvor medlemsstaterne stemmer imod forslagene
af politiske grunde eller af hensyn til den offentlige mening.

EU-kommissionen har igangsat et arbejde, som udfgres af eksterne konsulentfirmaer, med det formal at evaluere EU’s
GMO-lovgivning, dels pa fadevare- og foderomradet og dels pa miljgomradet.

2.4.2.  Nul-tolerance og asynkrone godkendelser af GM-fadevarer og foder

Lovgivningen tillader kun import af GMO’er og GM-materiale, som er godkendt i EU. Derfor ma ikke-godkendt GM-
materiale ikke forekomme overhovedet. Mange interesseorganisationer har argumenteret for, at denne nul-tolerance
ikke afspejler den faktiske risiko ved de sma maengder ikke-godkendt materiale, der ofte er tale om, og at nul-
tolerancen har negative konsekvenser for handlen med foder mellem EU og 3. lande.

50



Problemstillingen haenger sammen med, at foder af genetisk modificerede afgrader som oftest er sakaldt “asynkront
godkendt”. Det vil sige, at GMO’en er godkendt, herunder til dyrkning, i andre lande, men afgraden ikke er godkendt i
EU.

Det betyder, at eksportarer og importgarer er tilbageholdende med at handle med foder af frygt for, at det er forurenet
med ikke godkendt GM-materiale. Problemstillingen har blandt andet medfert, at danske virksomheder har mindsket
deres import af majs fra USA, og de danske landbrugsorganisationer og foderstofproducenter frygter, at de asynkrone
godkendelser kan gere det vanskeligt eller meget dyrt at fa foder fra de vigtigste eksportlande som Argentina og Brasi-
lien. Dette kan fa betydning for forbrugerne, der sa skal betale mere for kadet i kaledisken.

EU-Kommissionen har tilkendegivet, at den vil prave at finde en lgsning pa problemet indenfor den nugaeldende for-
ordning uden at ga pa kompromis med sikkerheden. EU-Kommissionen har endnu ikke praesenteret et sddant forslag.

2.4.3.  Ingen teerskelvaerdi for frg

Siden 2000 er der i EU blevet arbejdet med at fastlaegge sakaldte teerskelvaerdier for GM-frg i udsaed, men endnu er
reglerne ikke pa plads. Sa laenge sddanne taerskelvaerdier ikke er blevet fastsat, er taerskelvaerdien for indhold af GM-
fr@ i udsaed i praksis nul. Indtil teerskelvaerdierne er fastsat, skal alle partier af frg til udsaed, som indeholder selv meget
sma maengder GM-materiale, derfor maerkes.

Produktionen af fra ligger forud for foder- og fgdevarefremstillingen i produktionskaeden. Derfor skal eventuelle taer-
skelvaerdier for maerkning af frg og udsaed vaere lavere end teerskelvaerdierne for maerkning af foder og fadevarer pa
0,9 %. Teerskelveerdierne skal fastsaettes, sa der tages hgjde for en raekke potentielle iblandingskilder undervejs i kae-
den fra frg til fadevarer eller foder. Det kan f.eks. vaere under bestgvning, under hgst, under transport eller under

oplagring.

| fravaeret af faelles regler pd omradet har de enkelte EU-medlemsstater indfert deres egen praksis for kontrol af frg.
Dette skaber imidlertid en besveerlig situation for handlen med frg mellem EU’s medlemsstater. Der er derfor et stort
@nske om, at der snarest bliver fastsat faelles EU-taerskelveerdier.

2.4.4. Antibiotikaresistens

| Danmark har der siden vedtagelsen af den faelles GMO-lovgivning vaeret politisk modstand mod markedsfgring af
GMOQ’er indeholdende antibiotikaresistensmarkergener, de sdkaldte ARM-gener, da der har vaeret bekymring for, at
udbredelse af generne kunne medfgre ggede resistensproblemer over for antibiotika.

Danmark har flere gange stemt nej til at godkende GM-produkter, der indeholder disse gener, selvom risikovurderin-
gen fra EFSA har veeret positiv. | fordret 2008 opfordrede et flertal i Fedevareudvalget regeringen til at forbyde
markedsfaring af den genmodificerede majs MON 863, netop fordi den indeholder ARM-genet nptll.

EFSA har flere gange - senest i juni 2009 - vurderet spgrgsmalet om brugen af nptll som markgrgen i GM-planter. Det
er fortsat EFSA’s vurdering, at nptll-genet ikke udger nogen risiko for menneskers sundhed eller for miljget.

2.4.5. Nationale forbud og GMO-fri zoner

| drene 1997-2000 udstedte Frankrig, @strig, Luxembourg, Tyskland og Graekenland nationale forbud mod import eller
dyrkning af en eller flere af GMO-planter, som indtil da var blevet godkendt i EU. Forbuddene var begrundet i negative
effekter pa menneskers sundhed, miljget og landbruget, negative effekter pa ikke-malorganismer, tilstedevaerelse af et
antibiotikaresistensgen, risiko for spredning af indsatte gener til vilde slaegtninge m.m.

EU-Kommissionen har hver gang bedt EFSA om at vurdere medlemsstaterne begrundelser for at udstede forbuddene. |
ingen af tilfeldene har EFSA fundet forbuddene retfaerdiggjort med de anfarte begrundelser.

Graekenland har i 2009 besluttet at forlaenge sit forbud mod import og dyrkning af MON810-majsen pa trods af en
Kommissionsbeslutning fra 2006, som pabad Graekenland at ophaeve sit forbud.
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Efter Ungarns indtreeden i EU har de ogsa indfart nationalt forbud mod dyrkning af MON810-majsen.
Kommissionen udarbejdede primo 2009 et forslag om at pabyde @strig og Ungarn at ophaeve deres nationale forbud.

Miljgministerradet underkendte imidlertid Kommissionen pa sit made i marts 2009. Radet begrundede sin beslutning
vedrgrende MON810-majsen med, at revurderingen af majsen efter proceduren i det nye udsaetningsdirektiv endnu
ikke var tilendebragt.

Yderligere forbad Frankrig i starten af 2008 dyrkning af majsen, efter at den var blevet dyrket i landet de forudgaende
tre ar.

EFSA udtalte i oktober 2008, at de franske begrundelser for at indfere forbuddet ikke gav anledning til at aendre pa
den oprindelige vurdering af, at MON810-majsen ikke udggr nogen risiko for menneskers eller dyrs sundhed eller for
miljeet. Frankrig har imidlertid valgt at opretholde sit forbud.

Senest indfarte den tyske miljgminister i april 2009 et forbud mod dyrkning af MON810-majsen i Tyskland efter at den
var blevet dyrket siden 2005. Den tyske biosikkerhedskommission har siden underkendt de tyske begrundelser for at
indfgre forbuddet.

Problemerne med de nationale forbud har i 2009 givet anledning til forslag fra visse medlemsstater om, at det skal vae-
re muligt for enkeltstater i EU at forbyde dyrkning af GM-afgrgder. Det er endnu uvist, om det er realistisk at indfere
sadan en mulighed i EU-lovgivningen.

En raekke europaeiske byer og regioner har taget initiativ til etablere netvaerket "GMO-free regions”, som er en raekke
primaert franske, gstrigske, ungarske og italienske regioner og byer, der har erklaeret sig som ”GMO-fri zoner”. Erklze-
ringerne har dog hovedsageligt politisk betydning, for den nugaeldende lovgivning giver ikke mulighed for at holde
zonerne fri for GMO i praksis. En landmand kan altsa helt lovligt dyrke GM-afgragder i disse omrader.

2.4.6. Seerligt falsomme omrader

P& EU-plan har nogle lande @nsket, at der kan tages et starre hensyn til falsom natur og beskyttede omrader, nar en
GMO godkendes. For eksempel gnsker nogen, at dyrkning i visse omrader kan forbydes.

Den danske sameksistenslovgivning omfatter alene de eventuelle gkonomiske risici hos nabolandmand ved dyrkning af
genetisk modificerede afgreder. Der er derfor ikke i den danske sameksistenslovgivning fastsat dyrkningsafstande til
saerligt udsatte omrader. Loven dbner dog mulighed for, at der for plantearter, der har vilde slaegtninge i Danmark, kan
fastsaettes krav om afstande til naturomrader m.v., hvor disse slaegtninge forekommer. Denne regel er udelukkende
fastsat for, at de vilde planter ikke kommer til at virke som kilde til spredning af pollen ind i marker med konventionelle
eller gkologiske afgrgder i de efterfalgende ar.

2.4.7. GM-afgrgder og bier

Fra savel danske biavlerforeninger samt fra andre EU lande har der vaeret rejst en problemstilling omkring sikring af en
GM-fri honningproduktion.

Bier er ngdvendige for bade landbrug og biodiversitet i Danmark, fordi deres bestgvning er forudsaetningen for til-
straekkelig fraseetning hos bade vilde planter og landbrugsafgreder.

Forudsaetningen for biavlen — og ogsa biavlernes motivation for at holde bier — er ofte honningproduktion. Dyrkning af
genmodificerede afgrgder opfattes som problematisk for biavien og honningproduktionen. Da biernes arbejdsomrade
er meget stort, er det vanskeligt for biavleren at sikre sig helt mod forekomst af GM-pollen i honningen, hvis der er
GM-marker i naerheden.

Som de nugaeldende regler tolkes i gjeblikket ma honning kun indeholde GM-pollen, som er godkendt til fadevarer i
EU. Hvis en bi henter nektar i en mark med GM-afgragder, der ikke er godkendt til fedevarebrug, vil der forekomme
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ikke-fadevaregodkendte GM-pollen i honningen, og honningen ma ikke saelges som fadevare. Danmark har henvendt
sig til EU-Kommissionen for at finde en lgsning pa dette problem

2.4.8.  Nytteveerdi og etik

Der er ikke krav om, at en GMO skal vaere decideret nyttig for at den kan dyrkes eller bruges lovligt. Den skal blot vaere
sikker. Der er heller ikke i lovgivningen hjemmel til at stille yderligere krav til dokumentation for, at en GMO er nyttig,
praecis ligesom det heller ikke er et krav i forhold til nogen andre produkter, der markedsfgres i Danmark eller Europa.
Det er altsa op til den enkelte aftager at vurdere, hvad der er til nytte og hvad der ikke er. Som felge af den fortsatte
store skepsis over for GMO i EU og de langsommelige godkendelser har der vaeret rejst spgrgsmal om, hvorvidt vurde-
ringer og godkendelser af GMO'er fortsat skal baseres pa sikkerhed alene, eller om andre aspekter som sociogkono-
miske betragtninger eller nytteveerdi bgr inddrages. Argumentationen er, at jo mere “nyttige” GMO’erne er, jo mere
villige vil forbrugere og politikere veere til at acceptere en eventuel risiko ved GMO’erne.

Savel i Danmark som pa EU-plan er der politisk opbakning til at undersgge, hvordan GMO’ernes eventuelle nytte kan
indga i godkendelsesprocedurerne. Der er dog tale om en vanskelig problemstilling, da begrebet nytte er svaert at defi-
nere og male. En egenskab kan ogsa veere til nytte for den ene, men ikke for den anden — for eksempel vil GMO'er
naeppe blive dyrket, hvis ikke landmanden ansa de szerlige egenskaber for nyttige, mens forbrugeren ikke ngdvendigvis
vil anse egenskaben for at have nogen nytte.

Problematikken er yderligere beskrevet i kapitel 7.

Inddragelse af nyttevaerdi som kriterium for godkendelse af GMQ'er er problematisk | forhold til internationale aftaler,
hvor for eksempel World Trade Organisation kun tillader, at lande forbyder import af varer og produkter, hvis de udger
en sundhedsrisiko. EU kan altsa ikke forbyde import af en GMO blot fordi den ikke er nyttig sammenlignet med andre

afgrader.

EU-Kommissionen forventer i lzbet af 2010 at fremlaegge en rapport vedrarende spegrgsmalet om GMO'ers nyttevaerdi.
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3. GMO som ny teknik
| foraedlingen af planter

Professor Preben Bach Holm, DJF (afsnit 3.1, 3.2, 3.4) og seniorradgiver Jan Pedersen, DTU (afsnit 3.3)

3.1. Introduktion

Planteforaedling er lige s& gammel som landbruget. Man kan forestille sig, at stenalderbonden en gang imellem er stadt
pa en plante med starre frg eller knolde, som maske oven i kgbet smagte bedre. Nogle af disse plantevarianter er sa
blevet gemt som sdsaed til naeste ar. Pa den made er vores afgrgder blevet forbedrede — foraedlede — til det vi kender i
dag. | nogle tilfaelde er foraedlingen sa omfattende, at vi ikke har helt styr pa, hvilke vilde arter de foraedlede arter kom
fra.

| begyndelsen af det forrige arhundrede begyndte mennesket at foretage en langt mere mélrettet foraedling, nu base-
ret pa viden om nedarvning af egenskaber, de sdkaldt Mendelske love. Betydningen af denne foraedling, efterfalgende
beskrevet som den konventionelle foraedling, har vaeret enorm og er sammen med dyrkningsmaessige tiltag som kunst-
vanding, gadskning og behandling af plantesygdomme forudsaetningen for, at det i dag er muligt at bredfede mere
end seks milliarder mennesker og et meget stort antal husdyr.

Siden 1930’erne er en raekke nye teknikker blevet taget i anvendelse. Ny variation i arvemassen er blevet induceret
gennem bestraling, kemisk behandling eller gennem langvarig dyrkning i vaevskultur. Den konventionelle foraedling
udfert af professionelle planteforaedlere med et indgdende kendskab til vores kulturplanter og deres dyrkning er nu og
i fremtiden et helt centralt element i udviklingen af nye sorter. Det er imidlertid ogsa klart, at den konventionelle for-
adling baseret pa krydsning af sorter, landracer og naertstdende vilde arter i kombination med moderne genetiske
metoder, mutagenese og vaevskultur har en raekke begraensninger, primaert at det kun er muligt at kombinere gener
fra arter, der kan krydses med hinanden. | modsatning hertil er det i dag, ved hjzlp af genetisk modifikation i realite-
ten muligt at overfare et hvilket som helst gen fra en hvilken som helst organisme til vore afgradeplanter. Det er dog
ogsa klart, at anvendelsen af genetisk modifikation i planteforaedlingen stadigvaek er i sin vorden grundet relativt
upraecise og ineffektive teknologier.

3.2.  Generelt om planteforaedling, hvor kommer vores kulturplanter fra,
og hvordan har mennesket sendret dem?

3.2.1.  Kulturplanternes oprindelse

Foraedling gennem menneskets udvaelgelse af spontane varianter af vilde planter har i meget stort omfang givet os de
kulturplanter, som vi har i dag. 90 % af menneskets ernaering er baseret pa 15 plantearter, der i dag er spredt over
hele jorden. 60 % af kalorieindtaget stammer fra ris, hvede og majs. Udover disse arter anvendes omkring 100 arter
regionalt som basisfadevare eller som supplement. Disse afgrader betegnes som “de foraeldrelase” afgrader, idet der
kun i meget begraenset omfang er foraedlet videre pa disse arter. Endelig er der adskillige tusinde arter, der anvendes
som et lokalt supplement.

Den farste planteforaedling foregik som en udvzelgelse baseret pa naturligt forekommende variation. Arvemassen (Ge-
nomet) er i alle organismer ikke statisk men dynamisk, hvor nye varianter af arvemassen hele tiden opstar pa grund af
baggrundsstraling, fejl under kopiering og en raekke andre mekanismer. Langt stgrstedelen af denne variation har ne-
gative effekter pa organismens funktion og udvikling. En sjeelden gang forekommer der imidlertid en ny eller forbedret
egenskab, der er konkurrencedygtig eller som, for vores kulturplanters og husdyrs vedkommende, gennem menneskets
indgriben bevares og viderefgres. Spontan variation efterfulgt af menneskets selektion har i det store og hele givet os
de kulturplanter, som vi har i dag. | figur 3.1 er givet et eksempel for kal.
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Figur 3.1. Kaltyper.

Mange af vore kaltyper — hvidkal, redkal, grenkal, broccoli, rosenkal osv. er
den samme art og nedstammer fra den vilde havekal, hvor naturligt forekom-
mende varianter er blevet udvalgt (1).

For hovedafgrader som majs, ris og hvede er planteforskningen
efterhdnden ved at have en ide om hvilke gener, der er blevet
a&ndret i overgangen fra vild plante til afgrede. Meget ofte drejer
det sig om overordnede sakaldt regulatoriske gener, der eksem-
pelvis giver starre kerner eller sikrer, at aksene er stabile efter
modning og ikke braekker i stykker som i de vilde arter.

Spontan krydsning mellem plantearter har vaeret en anden me-
get vigtig faktor i planternes udvikling. | langt de fleste tilfaelde er
sadanne krydsninger ikke i stand til at fa levedygtigt afkom, men
i sjeeldne tilfeelde udvikles der en mekanisme, der sikrer, at kryds-
ningen satter levedygtige frg. Man kender endnu ikke detaljerne
i denne mekanisme. For naervaerende ser det ud til, at naesten
alle vore plantearter har udviklet sig gennem krydsning med
neertbeslaegtede arter. Etablering af levedygtige krydsninger er dog indenfor den korte tidshorisont meget sjzelden i
naturen. Indenfor de sidste hundrede ar kender man saledes kun enkelte eksempler, der er opstaet ved at forskellige
arter, der ellers var geografisk isolerede med voksesteder pa forskellige kontinenter, er blevet bragt sammen ved men-
neskelig indgriben.

Figur 3.2. Udvikling af den moderne hvede.

Emmer hvede
Triticum dicocum

Gedegije
Aegilops tauschii

Durum hvede
Triticum turgidum
ssp. durum

Bagehvede
Triticum aestivum

http://Awww.newhallmill.org.uk/wht-evol.htm

Krydsning mellem arter har ogsa vaeret en meget signifikant faktor i udviklingen af vore afgr@der, og langt de fleste,
om ikke alle, er opstaet ved krydsning med andre arter. Nogle af disse krydsninger er i historisk tid udvalgt og udnyttet
af mennesket. Et saerligt velundersagt eksempel er hvede, der er opstaet i Mellemgsten. P et eller andet tidspunkt er
der opstdet en krydsning mellem to forskellige vilde hvedearter. Denne krydsning blev inddraget til landbrugsmaessig
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dyrkning for omkring 10.000 ar siden og gav ophav til emmerhveden, der i stenalderen blev dyrket over det meste af
Europa samt durumhveden, der nu er basis for produkter som brad, nudler og pasta. Efterfglgende udnyttede man en
krydsning mellem emmerhveden og en vild hvedeart. Herved opstod den bagehvede, som vi kender i dag.

3.2.2.  Den konventionelle foraedling

| begyndelsen af det forrige arhundrede begyndte mennesket at foretage en langt mere mélrettet foraedling, blandt
andet baseret pa de Mendelske love for nedarvning af egenskaber. Nye sorter blev etableret ved krydsning mellem de
varianter, der var etableret i landbruget gennem arhundreder, de sékaldte landracer. Vilde slaegtninge blev ligeledes
krydset ind i de dyrkede sorter i et vist, omend begraenset omfang. Sammenkrydsning for kombination af gunstige
egenskaber er stadigvaek basis for planteforaedlingen og har i stort omfang bidraget til udvikling af de sorter, som vi
har i dag. Blandt krydsningerne udvalgte man primzert linier med et hgjere udbytte og en raekke andre egenskaber
sasom forbedret sygdomsresistens, tilpasning til dyrkningsbetingelserne, maltkvalitet i byg, bagekvalitet i hvede, olie-
kvalitet i raps og farve og duft og blomsterstgrrelse i prydplanter

Figur 3.3. Krydsningsfrodighed (heterosis) i majs.

| midten ses tre raekker hybrider flankeret af de to indavlede foraeldrelinier (B73 og Mo17)
http://genome.cshlp.org/content/17/3/264/F1 .expansion.

Hybridforaedling
| midten af det forrige arhundrede etablerede man
den sédkaldte hybridforaedling (figur 3.3). Af arsa-
ger, som man endnu ikke har klarhed over, vil
krydsning af sakaldt indavlede linier af fremmedbe-
stgvende planter give afkom med et langt sterre
udbytte end de to foraeldrearter. Denne krydsnings-
frodighed — heterosis — har revolutioneret
foraedlingen af iseer majs med mangedobling af
udbytterne til falge og er indfart i en reekke andre
arter. Krydsningsfrodigheden opnés imidlertid kun i
den ferste generation og forsvinder i de efterfal-
: gende generationer. Dette bevirker, at landmanden
skal kabe ny sdsaed hvert ar. Teknikken kan endnu
Mo17 F‘i B73  kunanvendes effektivt og lansomt i arter, hvor de
enkelte individer ikke kan bestgve og befrugte sig
selv (fremmedbestavende arter) men ikke i de arter,
der er sdkaldte selvbestgverne (arter, der ikke krae-
ver krydsbestavning) Planteforzedlere har 0gsa i
meget stort omfang forsggt at gare naturen kun-
sten efter og krydse fjernere staende arter med
hinanden. Succesen har nok vaeret begraenset og
har farst og fremmest givet resultater i afgreder,
der efterfalgende kan formeres vegetativt, f.eks. i
form af stiklinger. Inden for kornarter er det dog
lykkedes at fremavle krydsninger mellem rug og
hvede, den sakaldte rughvede eller Triticale, der
dyrkes i stort omfang pa iseer lettere jorder.

RebtssNAtIesRA IR e ®

§

Mutationsforeedling

Siden 1930’erne er en raekke nye teknikker blevet
taget i anvendelse. Ny variation i arvemassen er blevet induceret gennem bestraling, kemisk behandling eller gennem
langvarig dyrkning i vaevskultur. Det vurderes, at denne sakaldte mutationsforaedling har givet ophav til 2000 nye sor-
ter og for nogle arters vedkommende, eksempelvis byg, vil det nok vaere meget vanskelig eller umuligt at finde en nu-
tidig sort, der ikke et eller andet sted i sit stamtrae inkluderer afkom efter en mutationsbehandlet linie.
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Foraedling via veevskultur

Dyrkning af plantevaev i celle- eller vaevskultur med efterfglgende produktion af planter fra de dyrkede celler og vaev
har nu stor anvendelse i foraedlingen af en raekke arter. Eksempelvis anvendes vaevskultur og planteregeneration for at
slippe af med forskellige vira eller som et alternativ til stiklingeformering af sterile sorter. | byg, hvede og raps indgar
vaevskultur i hgj grad som et redskab til frembringelse af nye sorter. Umodne pollenkorn kan med en passende forbe-
handling induceres til at opfere sig som embryoer og give ophav til nye plantelinier. Dette bevirker, at nye rene sorter
kan frembringes vaesentligt hurtigere end med de konventionelle procedurer. Vaevskultur indgar ogsa som et centralt
element i forsag pa at lave nye krydsninger af plantearter. Ofte udvikler sddanne krydsninger ikke spiredygtige fre, idet
f.eks. frghviden, det vil sige freets oplagsnaering ikke etableres. Man isolerer derfor embryoerne fra freene, dyrker dem
i kultur og regenererer planter fra dem. Safremt det overhovedet ikke er muligt at krydse arterne, kan man anvende
sakaldt protoplasfusion. | dette tilfeelde etablerer man cellekulturer af de arter, man gnsker at kombinere, fierner celle-
vaeggen med enzymer og fusionerer de naggne celler med efterfalgende regeneration af fusionsprodukterne til planter.
Som regel vil man behandle den ene af foraeldrearternes celler med bestrdling med det formal at opna fragmenter af
arvemassen, der lettere kan inkorporeres i den anden foraeldrearts arvemasse. Protoplastfusion mellem arter, der ikke
kan krydse med hinanden, betragtes imidlertid i EU som en teknologi, der er reguleret efter direktivet for genetisk mo-
dificerede planter.

Figur 3.4. Fusion mellem protoplaster af 3 i
planterne raps og sort sennep - |
http:/Awww.angenetik.fu-berlin.de/ &
gerdemann_protoplastenfusion_eng.html.
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3.2.3.  Begransninger i den konventionelle foraedling

Den konventionelle foraedling udfert af professionelle planteforaedlere med et indgaende kendskab til vores kulturplan-
ter og deres dyrkning er nu og i fremtiden et helt centralt element i udviklingen af nye sorter. Der er potentielt store
muligheder for at indsaette gener fra vilde slaegtninge. Dette geelder i seerdeleshed gener for sygdomsresistens og tole-
rance overfor eksempelvis tarke, salt, kulde og oversvammelse. Det er imidlertid ogsa klart, at den konventionelle
foraedling baseret pa krydsning af sorter, landracer og naertstdende vilde arter i kombination med moderne genetiske
metoder, mutagenese og vaevskultur har en raekke begraensninger, der begraenser potentialet (faktaboks 3.1).
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Faktaboks 3.1.
De primaere begraensninger i den konventionelle foreedling kan sammenfattes om falger:

e Det er kun muligt at kombinere gener fra arter, der kan krydses med hinanden. Som konsekvens er det derfor
ikke muligt at udnytte det enorme potentiale af gener i planter, der ikke kan indkrydses savel som gener fra
mikroorganismer og dyr. Man fraskriver sig saledes muligheden for at frembringe planter med helt nye egen-
skaber.

e Indkrydsning af en vild art i en moderne sort kraever en meget omfattende og langvarig serie af tilbagekryds-
ninger til den moderne sort for at fa fiernet det meste af arvemassen fra den vilde art, der ellers vil have en
negativ effekt pa kvalitet og udbytte. Eksempelvis tager det 20 ar at overfgre kartoffelskimmelresistensgener
fra vilde slaegtninge til dyrkede sorter. Ofte viser det sig umuligt at fjerne de ugnskede dele af arvemassen fra
den vilde slegtning, og man ma pa et sent tidspunkt opgive sit foraedlingsprogram.

e Mutagenese giver mulighed for at a&ndre pa planternes egenskaber, og moderne teknologier har gjort det
langt nemmere at identificere mutationer i de gener, som man er interesseret i. | langt de fleste tilfaelde vil de
inducerede mutationer imidlertid resultere i, at genet ikke leengere er aktivt, og teknologien kan derfor pri-
maert bruges i de tilfaelde, hvor man gnsker at eliminere en funktion i planten. Derudover kraever det et
omfattende tilbagekrydsningsprogram til modersorten for at eliminere den store mangde af andre gener, der
0gsa er blevet inaktiveret under mutationsbehandlingen.

3.2.4. Moderne genetisk forskning og dens anvendelse i den konventionelle foraedling

Samlet set er det klart, at den hastigt stigende forstaelse af den genetiske basis for planters egenskaber i kombination
med en lige sa hastig udvikling af nye teknologier for DNA-sekventering og analyse og statistiske vaerktgjer vil give
planteforaedlerne en raekke nye muligheder for at kunne overfare gunstige karaktertraek mellem sorter og naertbeslaeg-
tede arter. Ultimativt forventes det, at man ud fra viden om en plantearts DNA-sekvens vil kunne forudsige dens egen-
skaber. Hvorvidt dette scenarie er realistisk inden for en overskuelig fremtid star dog endnu uvist. Under alle omstaen-
digheder vil det kraeve meget betydelige ressourcer og viden i foraedlingsfirmaerne. Der er stadigvaek meget store
mangler i vores viden om den genetiske basis for planters egenskaber og i seerdeleshed de overbygninger af komplekse
reguleringsmekanismer og interaktioner, der bestemmer plantens endelige egenskaber.

Vores viden om plantearternes arvemasse, genomet, udvikler sig i disse &r med stor hast. Vi har sdledes den naesten
komplette DNA-sekvens for arter som ris, majs, popler og lucerne samt for et par sédkaldte modelarter sasom planten
gasemad, Arabidopsis thaliana, en lille vildtvoksende plante med et lille genom, der er hurtig og nem at anvende til
genetiske undersggelser — en planteforskningens “bananflue”. En raekke andre arters genom bliver for naervaerende
helt eller delvist sekventeret.

Parallelt med denne udvikling er der etableret en raekke simple DNA-baserede teknikker, der muligger identifikation af
variation i arvemassen. Denne variation kan anvendes som markarer, der efterfalgende kan bruges i foraedlingspro-
grammer, sakaldt markarbaseret foraedling. | et foraedlingsprogram er det ofte bekosteligt og langvarigt at fglge den
karakter, man gnsker at overfgre fra en sort til en anden. Nar man eksempelvis gnsker at overfare et resistensgen for
en plantesygdom fra en sort til en anden kraever dette, at man pa alle trin i foraedlingsprogrammet sikrer sig, at dette
gen er blevet overfgrt, for eksempel gennem smitteforseg og monitering. Hvis man kan lykkes med at finde en marker
i DNA-sekvensen, der enten sidder i selve resistensgenet eller taet pa kan man i stedet for at udfere resistensforseg ng-
jes med at fglge markgren gennem foraedlingsprogrammet.
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Figur 3.5. —omics, genetik og bioinformatik.
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Der er udviklet en raekke teknologier, der muligger analyser af mange tusinde plantegeners udtrykkelse og funktion. De sakaldte —omics tekno-
logier omfatter analyser af genudtrykkelse (transcriptomics), proteinprofilen (proteomics) og indholdet af sekundaere indholdsstoffer
(metabolomics). Derudover er det i dag muligt hurtigt at lave meget detaljerede genkort. Al denne information samles i store internationale
databaser og analyseres og sammenholdes ved hjelp af en raekke computerprogrammer — bioinformatik.

Der er i en raekke forskellige afgrader udviklet sddanne markgrer, primaert for gener, der giver resistens mod forskellige
plantesygdomme eller mod skadevoldende insekter og jordlevende parasitiske orme. Teknologien er blevet implemen-
teret hos de fleste foraedlere, men er dog stadigvaek arbejdsmaessigt og skonomisk sa kraevende, at kun de mellem-
store og store foraedlingsfirmaer kan anvende et batteri af markarer, mens de mindre foraedlingsvirksomheder begraen-
ser sig til en enkelt eller nogle ganske fa markarer.

Mange foraedlingsmal sdsom tolerance mod kulde, salt, tarke, oversvgmmelse, bedre naeringsstofudnyttelse og forbed-
ret ernaeringsvaerdi er imidlertid komplekse egenskaber, der bestemmes af en raekke gener. Disse karakterer benaevnes
kvantitative karakterer. Det er nu muligt at kortlaegge hvilke regioner af arvemassen, der har indvirkning pa disse karak-
terer. | nogle tilfaelde finder man et gen med en meget central funktion i disse regioner, men de fleste af disse arve-
massesegmenter har en mindre funktion og er som regel i hgj grad pavirket af miljgmaessige faktorer. Ligeledes af-
haenger de mindre signifikante segmenter af arvemassen af den genetiske baggrund og varierer mellem de forskellige
sorter. Det ma imidlertid forventes, at det i fremtiden vil vaere muligt i krydsningsprogrammer at overfere en raekke af
sadanne segmenter for de kvantitative karakterer fra en sort til en anden.

3.2.5.  Genetisk modifikation af planter

Det er i teorien muligt at overfare et hvilket som helst gen fra en hvilken som helst organisme til vore afgradeplanter. |
praksis er man meget taet pa dette teoretiske mal. Det er i dag relativt enkelt at isolere og karakterisere gener fra levende
organismer. Overfarsel af enkeltgener til vore kulturplanter er i dag en teknologi, der beherskes af mange laboratorier
verden over og anvendes i stigende grad i videnskabelige undersaggelser, nar man gnsker at undersgge effekten af et
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bestemt gen. Dette kan vaere et gen, der giver planten en ny egenskab, eller man indsaetter ekstra kopier af gener, sa-
ledes at bestemte processer i plantens stofskifte fremmes. Ligeledes er der i dag veletablerede teknikker, der muligger,
at man kan slukke for et bestemt gens aktivitet. | modsaetning til mutationsforaedling er denne proces selektiv, idet kun
et enkelt gen pavirkes.

Den farste gensplejsede plante blev fremstillet i 1983 ved hjaelp af jordbakterien Agrobacterium tumefasciens. Denne
bakterie ernzerer sig ved gensplejsning, idet den kan inficere sar pa planter og overfere nogle af sine egne arveanlag til
plantens kromosomer. Disse arveanlaeg far planten til at producere stoffer, som bakterien kan udnytte samt hormoner,
der sikrer, at de inficerede celler mangfoldigger sig. De pagaeldende arveanlzg sidder samlet i en region, det sékaldte
T-DNA, der overfgres som en enhed til planten. Forskerne fjernede arveanlaeggene fra denne T-DNA region og indsatte
i stedet for gener, som man gnskede at overfare til planten. Man brugte med andre ord en modificeret Agrobacterium
som et biologisk system til genetisk modifikation af planter. Efterfglgende er systemet blevet forfinet pa en raekke ma-
der, og Agrobacterium kan nu anvendes til genetisk modifikation af de fleste kulturplantearter.

Figur 3.6. Transformation af planteceller ved hjaelp af Agrobacterium.

Bakterie

Transformeret plantecelle Transformeret veev

Bakterien overferer en del af sit eget DNA (markeret med redt), der indseetter sig i plantecellens kromosomer (angivet som bla bjaelker).

Der er forsggt udviklet en lang raekke andre metoder til genetisk modifikation af planter men med begraenset succes.
Den eneste undtagelse er den sakaldte biolistiske metode. Man binder her kemisk de arveanlaeg, som man gnsker at
overfgre, til overfladen af guldkugler, der er omkring en tusindedel mm i diameter. Disse kugler skydes ved hjzlp af
komprimeret helium ind i et plantevaev, typisk umodne kim fra fre - embryoer. | nogle arter er den biolistiske metode
stadigvaek mere effektiv end Agrobacterium-metoden.

Mange processer i planter er bestemt af en serie af genaktiviteter. Dette gaelder f.eks. syntesen af en raekke af plantens
indholdsstoffer. Det er nu teknisk muligt at indsaette flere gener samtidigt, séledes at man enten far etableret en helt
ny syntesevej eller fremmer aktiviteten af en eksisterende. Alternativt kan man indsaette de enkelte gener i separate
planter og efterfalgende krydse dem sammen. Et velkendt eksempel er den sdkaldte “Gyldne ris”, hvor man etablerede
en syntesevej til forstadier for A vitamin ved at indsaette gener fra en bakterie og en paskelilje.

Som tidligere naevnt bestemmes en raekke af planternes mere komplekse egenskaber af mange gener, der er organise-
rede i netvaerk. Ofte er sddanne netvaerk integrerede med andre netvaerk bestemmende for andre karakterer. Disse
netvaerk reguleres af overordnede gener. | en raekke tilfaelde er det lykkedes ved genetisk modifikation at pavirke aktivi-
teten af disse overordnede regulatoriske gener og derigennem aendre pa de komplekse egenskaber. Eksempelvis er en
af strategierne for fremstilling af tarketolerante planter at aendre pa et af de regulatoriske gener, der er med til at akti-
vere en raekke forskellige underordnede gener med funktion i beskyttelse mod vandmangel.
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3.2.6. GM-forzedlingens begraensninger

GM-foraedling er en ung teknologi og har stadigvaek en raekke teknologiske begraensninger og problemer. Nogle af
disse problemer har fordrsaget skepsis og modstand blandt forbrugere og miljgorganisationer. Teknologiudvikling er
derfor af central betydning for savel den praktiske anvendelighed som befolkningens holdning og accept (faktaboks 3.2).

Faktaboks 3.2.
De vigtigste teknologiske begreensninger er angivet nedenfor:

e  Genetisk modifikation er for en raekke af vore kulturplanter stadigvaek langvarig og ikke saerlig effektiv og udfe-
res kun af laboratorier, der har specialiseret sig i denne teknologi. Pa grund af den lave effektivitet er det meget
arbejdskraevende at fremstille et tilstraekkeligt antal plantelinier. Kulturplanterne har derudover som regel lange
generationstider, der straekker sig fra seks maneder for vores kornarter til adskillige ar for traeer.

e Det er stadigvaek ngdvendigt at anvende sakaldte selektionsgener for at opna en tilstraekkelig hgj frekvens af
genetisk modificerede planter. | sdvel Agrobakterium- som biolistikmetoden overferes generne til vaev bestdende
af mange tusinde celler. Kun et fatal af disse far inkorporeret det gen, man gnsker at overfere, det sakaldte inte-
ressegen. Det er derfor ngdvendigt samtidigt at introducere et sakaldt selektionsgen, der typisk giver den
genetisk modificerede celle tolerance overfor et herbicid eller et antibiotikum. Nar vaevet efterfalgende dyrkes pa
herbicid/antibiotikaholdigt medium, er kun den genetisk modificerede celle i stand til at vokse og udvikle en cel-
lekultur, der kan regenereres til en plante, mens de gvrige celler gradvist der. Iseer anvendelsen af antibiotika-
resistensgener har vaeret kontroversiel, som beskrevet naermere i afsnit 4.6, der ligeledes redeger for alternative
selektionssystemer.

e Indsattelsen af genet i vaertsplantens arvemasse sker pa mere eller mindre tilfaeldige positioner i vaertsplantens
arvemasse. | en kulturplante udger selve generne typisk kun en mindre del af den samlede arvemasse. Resten af
DNA’en har tidligere vaeret betragtet som “junk”, idet den primaert synes at besta af inaktive rester af vira eller
korte sekvenser af DNA, der er gentaget tusindvis af gange. Ny forskning viser dog, at i det mindste en del af
denne "junk”-DNA har en funktion, f.eks. i regulering af andre gener. Der er sdledes en potentiel risiko for, at
det fremmede gen indsaetter sig i et gen eller en region af betydning for plantens egenskaber og funktion. Det
er derfor et krav i EUs risikovurdering af kommercielle gensplejsede sorter, at der praesenteres dokumentation
for, hvor genet har indsat sig og egenskaberne af den omgivende DNA. Med nutidig teknologi er sddanne un-
dersggelser ganske enkle.

e Indsattelsen af genet i vaertsplantens arvemasse ferer ofte til, at dele af genet mistes, eller at der indsaettes flere
kopier. Dette giver ophav til forskellig grad af udtrykkelse af genet i forskellige linier, og i den kommercielle pro-
duktion gnsker man normalt kun linier med en enkelt funktionel kopi indsat.

e | sdvel Agrobacterium- som biolistikmetoden indsaetter man interessegenet i cirkulaere DNA-molekyler, sdkaldte
plasmider. | begge metoder kan der ske en indszettelse ikke blot af interessegenet men ogsa af resten af
plasmid-DNAet. | biolistikmetoden kan man lgse problemet ved at klippe selve interessegenet ud og kun anven-
de dette til overfarsel via beskydning. For Agrobacterium-metoden designer man plasmidet séledes, at det kun
er interessegenet, der overfgres, eller man designer plasmidet saledes, at det er nemt at finde de planter, hvor
der er indsat plasmid-DNA.

Samlet set kan man konkludere, at anvendelsen af genetisk modifikation i planteforaedlingen stadigvaek er i sin vorden.
Fra et rent teknologisk synspunkt er det klart, at teknikkerne stadigvaek er upraecise og ineffektive. For naervaerende
handteres dette problem primaert ved, at man laver mange genetisk modificerede linier og derefter udvaelger de fa, der
ikke har ugnsket arvemateriale inkorporeret. Som nzaevnt er der dog gjort en raekke teknologiske fremskridt, der i frem-
tiden vil kunne gare genetisk modifikation til et standardvaerktgj i forskning og foraedling.

3.2.7.  GM-foraedling og befolkningens holdning og accept - Cisgenese

Den danske og internationale debat for og imod genetisk modifikation af vore kulturplanter har vaeret omfattende og
mangesidet. Der er dog naeppe tvivl om, at et af de vaesentligste argumenter imod genetisk modifikation relaterer til, at
der overfares genetisk materiale mellem arter, der ikke kan krydse naturligt med hinanden. For nogle mennesker er

64



dette et etisk problem men sammenkobles ogsa ofte med en bekymring for, at sddanne “unaturlige” planter kan ud-
gere en miljg- og sundhedsmaessig risiko (2, 3, 4).

For at imgdekomme denne bekymring har man i forskningskredse introduceret det sakaldte Cisgenese-koncept
(www.cisgensis.com). | modsaetning til den almindeligt anvendte teknologi for genetisk modifikation, hvor der anven-
des genetisk materiale fra en raekke forskellige arter, Transgenese, er Cisgenese baseret pd, at der kun anvendes arve-
materiale fra arter, der naturligt kan krydse med hinanden. Ligeledes sikrer man sig, at der i den genetisk modificerede
plante ikke forekommer selektionsgener eller anden fremmed DNA. De fleste foraedlingsmal vil kunne nas under dette
koncept. Det vil vaere muligt at overfere f.eks. resistensgener mod sygdomme fra vilde slaegtninge, at sendre pa plan-
ternes synteseveje og indholdsstoffer og eliminere udtrykkelsen af enkelte eller grupper af gener. Basalt set omhandler
den konventionelle foraedling den samme problemkreds. Cisgenese er med andre ord meget lig traditionel foraedling
dog med den forskel, at man ved genetisk modifikation ikke kan kontrollere, hvor det nye gen indsaetter sig. | den in-
ternationale diskussion om Cisgenese-konceptet (www.cisgenesis.com) er det fremfart, at genetisk modificerede plan-
ter fremstillet efter dette princip ber reguleres, som om det var planter fremstillet ved traditionel foraedling. Der er der-
med dbnet op for en diskussion af, om EU skal implementere forskellige typer af godkendelsesprocedurer afhaengig af,
hvordan planterne er fremstillet. En anden interessant mulighed er, i hvilket omfang man for sddanne afgrader kan haeve
graenseveerdien for utilsigtet indblanding med sadanne afgrgder fra de nuvaerende 0,9 %.

3.3.  Anvendelse af selektionsmarkgarer ved udvikling af GM-planter

3.3.1.  Hvad bruges selektionsmarkgarer til?

Gensplejsning i planter foregar ofte ved, at genet, der giver den gnskede egenskab, kobles sammen med et andet sa-
kaldt markargen, hvorefter de, eventuelt via bakterier, overferes til planteceller. Det er kun en meget begraenset del af
alle de behandlede planteceller, som far indsat de gnskede gener med disse metoder. Derfor er det nedvendigt pa et
tidligt stadium i udviklingen af den gensplejsede plante at fa fiernet eller haemmet de ikke-gensplejsede celler for at
"finde” de fa planteceller, som skal videreudvikles til hele planter.

Det er her selektionsgenerne skal bruges. Ofte anvendes gener, der giver resistens overfor ukrudtsmidler (herbicider)
eller visse typer af antibiotika. Tilseetning af disse stoffer til vaekstmediet vil sikre, at kun de resistente celler vil vokse og
danne hele planter. Der findes andre typer af selektionsgener, f.eks. hvor kun planteceller med genet kan vokse pa et
medie med en bestemt sukkerart som braendstof. Lignende princip geelder for gensplejsning af mikroorganismer og dyr.

Uden disse gener ville det i dag ikke vaere praktisk muligt f.eks. at fremstille en gensplejset tomat med aendret mod-
ningsforlab eller en nellike med ny blomsterfarve, hvor egenskaben ferst kommer til udtryk sent i planternes udvikling.

Ved konstruktionen af det arvemateriale, der indsaettes, er markargenerne koblet taet til de gener, der @nskes indsat i
planten. Den taette kobling ger, at planter, der udvaelges ved hjaelp af markargenet, ofte ogsa indeholder de gnskede
gener.

Netop denne teette kobling mellem de indsatte gener betyder, at det i praksis ogsa er umuligt, at fjerne markgrgenerne
i de planter, som allerede er udviklet, uden ogsa at fjerne den gnskede egenskab

3.3.2. | hvor stor en del af GMO’erne finders der antibiotikaresistensmarkgrer?

Af 55 sager vedrgrende majs, sojabanne, ris, raps, kartofler, bomuld og roer, som har vaeret behandlet eller er under
behandling i EU, har de fleste (44) faet indsat herbicidresistens, som ud over at vaere den gnskede nye egenskab ved
dyrkning ogsa kan anvendes som selektionsmarkgr (tabel 3.1). Af de resterende 11 indeholder de 7 markargener, mens
de 4 har faet fjernet de anvendte selektionsgener.
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Tabel 3.1. Oversigt over 55 plantesager i EFSA og deres fordeling pa selektionsgener. Enkelte planter kan
have mere end et markgrgen.

Plante (antal) Herbicidresistens A.nt|b|ot|ka- . Andre herunder
resistens (nptll) fjernede markergener

Soja (7) 7

Raps (3) 3

! !
Ris (1) 1

Ses der pa godkendelser fra andre verdensdele er der en noget hgjere tendens til, at planterne indeholder selektions-
markerer. Dette er dog vanskeligt at vurdere, da det ikke fremgar om planterne stadig er aktuelle, og hvorvidt der
teenkes pa ansagning om godkendelse i EU. Desuden skal man vaere opmaerksom pa, at antallet af sager indeholder
GM-krydsninger, og derfor kan en GM-plante indga i flere af sagerne.

3.3.3. I hvor hgj grad kan selektionsgener forventes anvendt i fremtiden?

Anvendelse af selektionsgener vil stadig vaere aktuel for frembringelse af gensplejsede organismer nu og i fremtiden.
Hvilke aktuelle gener, der vil blive anvendst, vil i hgj grad vaere bestemt af en raekke faktorer, som for eksempel deres
virkemade, patentrettigheder, sundhedsmaessige og miljgmaessige forhold samt naturligvis lovgivning.

3.3.4.  Huvilke risici er der ved anvendelse af antibiotikaresistensmarkarer i GMO’er?

Fagligt set vil markergener blive vurderet som alle andre indsatte gener. Til dato er vurderingen af de anvendte mar-
kargener, at de ikke udger et sundhedsmaessigt problem.

Specielt har fokus vaeret rettet mod anvendelsen af gener for antibiotikaresistens til fremstilling af gensplejsede planter.
Der er udtrykt bekymring for, om overfersel af generne fra planterne til mikroorganismer vil @ge risikoen for at skabe
resistente sygdomsfremkaldende bakterier.

Alle de undersggelser, der foreligger og er beskrevet i den videnskabelige litteratur af denne overfarsel viser, at denne
bekymring er ubegrundet. Ingen af undersggelserne har pavist, at hele gener overfares fra planter til mikroorganismer
(4). Da de anvendte gener alle stammer fra mikroorganismer og findes mere eller mindre udbredt blandt bakterier,
konkluderer alle faglige risikovurderinger, at bidraget fra planterne til at skabe resistente bakterier, hvis en overfarsel
kunne finde sted, er uden betydning.

Den seneste omfattende vurdering af brugen af antibiotikaresistens gener i planter er foretaget af EFSA (5).

Kendskabet til enkelte gener for antibiotikaresistens som for eksempel kanamycinresistensgenet er i dag sa stort, at en
erstatning med andre mindre kendte selektionsgener kun bidrager med starre faglig usikkerhed. Alternativer som an-
vendelse af gener for herbicidresistens til selektion, hvor de ikke senere skal udnyttes i forbindelse med dyrkningen af
den gensplejsede plante, kan vaere et umiddelbart darligt alternativ. Her skabes planter med utilsigtet sprejtemiddelre-
sistens, som senere kan give problemer med anvendelsen af ukrudtsmidler, f.eks. i forbindelse med saedskifte, uden at
man har haft en tilsvarende gavn af resistensen i landbruget. Et andet alternativ er et markargen, der ger det muligt for
de gensplejsede planteceller at vokse pa et medie med en speciel sukkerart som energikilde. Her gaelder, at der er andre
sundhedsmaessige betankeligheder, som skal afklares.

66



3.3.5. Hvad findes der af alternativer til anvendelsen af antibiotikaresistensmarkgrer i GMO'er?

Der er blevet udviklet metoder til fjernelse af markergener i planter, men de kan ikke anvendes pa alle gensplejsede
planter. De er kun brugbare, hvis gensplejsningen pa forhand er lavet specielt til dette formal.

Det er som naevnt lykkedes at udvikle alternative selektionssystemer, hvor man anvender gener, der giver cellen mulig-
hed for at udnytte bestemte sukkerarter eller aminosyrer. Disse systemer har dog endnu en begraenset udbredelse.

En anden teknik, der kan anvendes, er det sékaldte cre-lox system (6, 7, 8), hvor det indsatte markargen kan fjernes
efterfglgende. Dette kraever, at markergenet er sat ind pa en bestemt made, og at der senere sker en krydsning til en
anden gensplejset plante, som medvirker med enzymer til fiernelsen af markgrgenet. En enkelt gensplejset majs som er
ansggt om markedsfaring til i EU, er lavet ved denne teknik hvor et antibiotikaresistensgen er fiernet. En helt tredje
metode er baseret pd, at interessegenet og selektionsgenet indsaettes uafhaengigt det vil sige uden kobling til hinanden
i vaertens arvemasse, saledes at de ikke laengere nedarves som en falles enhed. En del af afkommet fra de selekterede
GM-plantelinier fra denne transformation vil kun indeholde interessegenet. Dette kan medfgre en mindre succesrate
for fremskaffelse af de relevante gensplejsede planter. Begge typer af teknologi er stadigvaek ikke szerlig effektive, men
dog anvendelige, og har vaeret anvendt i markedsfaringssager, som har vaeret behandlet i EFSA. Endelig er der foreta-
get forsgg, hvor man slet ikke anvender selektionsgener. | stedet overfgrer man kun interessegenet og regenererer sa
mange planter som muligt. De screenes efterfalgende for, om de er genetisk modificerede. Typisk vil kun en ud af
hundrede planter vaere genetisk modificeret, men nye fremskridt indenfor screening ggr, at denne teknologi er realis-
tisk omend meget arbejdskraevende.

Visse tilfeeldige begivenheder kan dog indtraeffe under transformationen (indszettelsen af DNA), hvorved koblingen
mellem gener brydes, og der kan udvaelges gensplejsede planter uden markargener. Dette er sket med den gensplejse-
de sojabgnne og majs MON810.

3.4. Konklusion

Betydningen af den sdkaldt konventionelle foraedling har vaeret enorm og er sammen med dyrkningsmaessige tiltag
som kunstvanding, ggdskning og behandling af plantesygdomme forudsaetningen for, at det i dag er muligt at bradfe-
de mere end seks milliarder mennesker og et meget stort antal husdyr. Planteforaedling er langsommelig, og det tager
som regel 10-15 ar og for nogle arters vedkommende endnu lzengere tid at udvikle nye sorter med signifikant bedre
egenskaber. Vore nuvaerende sorter er primaert et resultat af en raekke gradvise andringer, der over tid har fart til sig-
nifikante fremskridt. | nogle tilfaelde har der vaeret tale om markante aendringer over en kort tidsperiode. | 1960’erne
og 1970’erne udviklede man pa de internationale landbrugsforskningscentre nye sorter af ris og hvede med en lavere
vaekst, bedre sygdomsresistens og respons pa gedskning, der farte til en fordobling til tredobling af udbytterne i Asien.
Denne udvikling er blevet kaldt den Granne Revolution. 50 % af tilvaeksten tilskrives nye sorter, mens de resterende 50
% var et resultat af forgget kunstvanding, gedskning og kemisk plantebeskyttelse mod sygdomme.

Indtil for tyve ar siden var planteforaedling en fredelig beskaeftigelse, stort set updagtet af den brede offentlighed og
miljgorganisationer. Foraedlerne havde ret til at opkraeve en afgift af landmanden, nar denne indkabte en af foraedle-
rens sorter til sdsaed, men derudover var plantesorter og teknologier ikke beskyttede men kunne bruges af alle. Plante-
foraedling og den bagvedliggende planteforskning var derudover betragtet som en offentlig forpligtelse, hvor samfun-
det til gengaeld fik en stgrre viden og plantesorter med bedre udbytte og sygdomsresistens. Genbanker uddelte materi-
aler af sorter, landracer og vilde slaegtninge stort set uden begraensninger.

Denne situation har med indfgrelse af de nye genetiske og bioteknologiske teknikker sendret sig markant. Planteforaed-
ling er nu blevet hgjteknologi med store opkab og fusioner af planteforaedlingsfirmaer til falge. Nye plantesorter og
teknologier patentbeskyttes i stigende grad, isaer i USA, og det har vaeret ngdvendigt at indfgre beskyttelse af landracer
og vilde slzegtninge i genbanker og i lokalomrader. Patentering er iseer udbredt indenfor genetisk modifikation men
bliver i stigende grad ogsa indfart indenfor den “konventionelle” foraedling, eksempelvis indenfor teknikker til markar-
udvikling eller plantesorter med bestemte mutationer, der anvendes til bestemte formal. Den helt store udfordring for
naervaerende er derfor, hvordan man sikrer forskning og giver foraedlere ret til at anvende de nye teknologier pa fair og
acceptable betingelser. Et standpunkt er, at vi skal “skrue” tiden tilbage til dengang genetiske ressourcer og teknikker
var fzelles ubeskyttet ejendom. Det modsatte standpunkt fremfarer, at safremt man ansker at udnytte potentialet i de
nye planteforaedlingsteknikker, mad man acceptere, at kostbar forskning og udvikling kraever en indtjening. Patentering
og anden form for beskyttelse er implementeret uden de store problemer indenfor alle mulige andre teknologier og
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burde ogsa kunne handteres pa en fornuftig made indenfor planteforaedlingen. Ligeledes ma aftagerne af de nye hgj-
teknologiske sorter vaenne sig til, at sdseed med bedre egenskaber ogsa vil koste mere og ikke ma opformeres og
distribueres til andres og eget brug uden, at foraedleren er sikret en afgift.

Planteforaedling vurderes at have et meget stort potentiale for at lgse de globale problemer i form af befolkningsvaekst
og klimaaendringer, som vi star overfor. Debatten om denne meget vigtige problemstilling drukner imidlertid som regel
meget hurtigt i en debat for og imod genetisk modifikation. Derudover fremferes det ofte, at genetisk modifikation slet
ikke er ngdvendig, men at alle problemer kan klares med traditionel foraedling. Denne polariserede diskussion er bag-
vendt og ikke saerlig konstruktiv. Den farste forudsaetning for at kunne udnytte planteforaedlingens potentiale er at fa
en bedre forstdelse af den genetiske basis for kulturplanternes egenskaber. Nar denne forstaelse er opnaet, vaelger
man sin foraedlingsstrategi. Traditionel foraedling med anvendelse af moderne markarbaserede teknikker har et stort
potentiale, men en raekke problemer Igses hurtigere og bedre eller kan kun Igses ved hjzelp af genetisk modifikation.
Begge typer af teknologier har deres styrker og svagheder, men bar ses som komplementerende og ikke som konkurre-
rende teknologier.
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4. Status for GMO-forskning

Sektionsleder Morten Strandberg, DMU (afsnit 4.1), seniorradgiver Gésta Kjellsson, DMU (afsnit 4.2),
forskningsleder Birte Boelt, DJF (afsnit 4.3, 4.4, 4.5, 4.7, 4.8) og professor Christian Damgaard, DMU (afsnit 4.6)

4.1. Introduktion

Forskningen i GMO handler dels om at udvikle planter med nye gavnlige egenskaber til anvendelse i landbrug, medicin
og industri, dels om at undersgge hvordan de nye organismer kan taenkes at pavirke sundhed, landbrug, natur og miljg.
Dertil kommer forskning i, hvordan de pavirker samfund og gkonomi. De virksomheder, der udvikler GMO, skal selv
som en del af godkendelsen sgrge for, at der bliver udfart undersggelser af GMO’ernes sundhedsmaessige, landbrugs-
maessige og miljgmaessige egenskaber pa en made, der gar myndighederne og deres eksperter i stand til at godkende
eller afvise nye GMQ'er. Forskningen og godkendelsen foregar i flere tempi, startende med virksomhedernes egne un-
dersggelser af om GMO’en har tilfredsstillende egenskaber og overlevelsesevne. | dette indgdr blandt andet fodringsfor-
s@g, dyrkningsforsgg og forsggsudseetninger for en eventuel endelig markedsfering og egentlig produktion. | forbindelse
med markedsfgring er der for GM-planterne krav om en overvagningsplan til at undersgge, om de forud-sigelser, som ri-
sikovurderingen er kommet frem til, ogsa geelder, ndr GMO’en importeres eller anvendes til dyrkning i starre stil. Ud over
denne lovgivningsmaessige forskning bliver der ogsa udfert forskning for nationale og internationale programmidler.

4.2. Forsggsudsaetninger af GM-planter i Danmark og EU

4.2.1.  Forsggsudsaetninger af GM-planter i Danmark

Forsggsudsaetningen er tredje del af den trinvise proces (1), som alle GM-planter skal gennemga fer eventuel godken-
delse til markedsfering: 1. Udvikling og tests i laboratoriet, 2. undersggelser af GM-plantens egenskaber i klimakamre

og vaeksthuse under indesluttede forhold og 3. forsegsudsatninger pa friland under kontrollerede betingelser, der mi-
nimerer spredningsrisikoen (f.eks. 200 m afstand til marker med samme afgrede, hest inden freseetning og anvendel-

sen af veernebeaelter).

Formal med forsggsudseetningen:

e  Atundersgge om GM-planten har andre aendrede egenskaber end de bioteknologisk indsatte. Derfor foretages
markforsgg, hvor GM-plantens egenskaber sammenlignes med genetisk tilsvarende (isogene) konventionelt
udviklede planter (ikke-GM).

e At undersgge de landbrugsmaessige aspekter af dyrkningen af GM-planter, herunder vaeksthastighed, udbytte
og faenologi (tidspunkt for blomstring, frgsaetning og modning).

e At kontrollere at de miljgmaessige betingelser for en eventuelt senere godkendelse til markedsfaring er til-
straekkelig underbyggede. Afhaengig af de genmodificerede egenskaber kan der desuden indgéa under-
sggelser af den dyrkningsmaessige effektivitet og de miljgmaessige konsekvenser af sprgjtemidlerne (herbicid-
tolerante GM-planter).

e At undersage omfanget af insektangreb ved Bt-planter og konsekvenserne af GM-dyrkningen for insektlivet
(jordbundsfaunaen, sommerfugle) i og udenfor marken.

e At undersgge frgoverlevelse i jorden, spiring under de anvendte dyrkningsbetingelser og hybridisering med
vilde arter kan ogsa indga.

Forsggsudsaetningerne vil normalt forega over en laengere periode, oftest mellem et til fem ar, undtagelsesvis op til 10-
11 ar.

Generelt var antallet af nye forsggsudsaetninger stigende i EU i perioden 1992-1997, lidt faldende i 1998 og 1999 for
derefter i 2000 at udvise et markant fald med naesten en halvering af antallet af forsggsudsaetninger. | juni 1999 blev
det sdkaldte "de facto moratorium” underskrevet af miljgministrene fra Danmark, Frankrig, Graekenland, Italien og
Luxembourg. Der blev saledes indgaet en aftale om at stemme imod nye GMO-godkendelser, indtil en forbedret regu-
lering pa gensplejsningsomradet var gennemfart i EU. | praksis blev dette et stop for nye tilladelser til markedsfaring og
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udseetning i miljget af GMO'er. Dette pavirkede ogsa antallet af forsegsudsaetninger negativt (tabel 4.1), for uden ud-
sigt til godkendt markedsfgring - og dermed indtaegter - afsaetter virksomhederne ikke ressourcer til udvikling.

Figur 4.1. Det arlige antal forsegsudsaetninger af GM-planter i Danmark i perioden 1990-2008 (2).
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Det ses i figur 4.1, at der i perioden 2001-2004' ikke var nogen nye danske godkendelser til forsggsudsaetninger. Der
var dog fortsatte forsggsudsaetninger med foder og sukkerroer i perioden. En oversigt over tidligere danske forsggsud-
satningers forlgb findes pa hjemmesiden Gendebat: http://www.toft.dk/gendebat/vis/kort/default.asp.

Figur 4.2. Antal anmeldelser af forskellige GM-planter til forsegsudsaetning i Danmark i perioden 1990-2008
().
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Der vil i drene 2007-2011 vaere forsggsudsaetninger i Danmark med den glyfosattolerante majs NK603, og i 2008-2012
bliver der foretaget udsaetninger med den glyfosattolerante GA21-majs.

Den igangvaerende forsggsudsaetning i Danmark med GM-rajgraes (Lolium perenne) med forgget indhold af sukkerstof-
fet fruktan, der maske kan gare graesset bedre til foderanvendelse, forventes ikke forelabig at resultere i konkrete

anmeldelser til markedsfaring.

De danske forsggsudsaetninger med den i medierne meget omtalte minesggende gasemad (Arabidopsis thaliana), er
indstillet og firmaet bag udviklingen er under likvidation pa grund af finansieringsproblemer, medens det overvejes om
de intellektuelle rettigheder kan viderefares. Aktiviteterne forventes séledes ikke at resultere i konkrete anmeldelser til

markedsfering i EU.

' EU’s de facto moratorium mod GMO blev ophaevet i 2004
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4.2.2. Forsggsudsatninger af GM-planter i de gvrige EU-lande

En oversigt over tidligere og aktuelle sager vedrgrende forsggsudsaetninger under udsaetningsdirektivet kan ses pa:
http://bgmo.jrc.ec.europa.eu/deliberate/dbother.asp.

En oversigt over de cirkulerede, sakaldte SNIFer’ (Summary Notifications), der rundsendes i EU til eventuel kommente-
ring, kan ses pa: http://bgmo.jrc.ec.europa.eu/deliberate/doc/snifs.pdf.

Tabel 4.1. Antal forsegsudsaetninger med GM-planter i de 10 EU-lande med flest forseg samt i resten. Tallene
er vist for 1991-1999 og 2000-2008 samt totalt.

* Ungarn blev farst medlem af EU i 2004.

Der var specielt i Italien og Frankrig en relativt set meget kraftig tilbagegang i antallet af forsagsudsaetninger mellem de
to perioder (tabel 4.1). | begge disse lande var der oparbejdet en stor politisk modvilje mod GMO-dyrkning, der blandt
andet gav sig udslag i sabotage mod forsggsudsztningerne med GM-planter. Tilbagegangen i forsggsudsaetningerne
var 0gsa relativt set markant stgrre i Danmark end i Sverige.

| England startede det tredrige Farm-scale evaluation-forsgg i 2000 (se afsnit 5.2.3), sa der steg antallet af forsggsud-
satninger for aret generelt, hvilket var atypisk. | den efterfglgende periode var 2006 aret med flest nye udsatninger,
specielt i Spanien og Frankrig.

? Den skabelon firmaerne skal anvende til anmeldelse af forsggsudsaetninger med GM
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Figur 4.3. Tendenser i forsagsudsaetninger i EU med de syv almindeligste GM-planter i perioden 2000-2008.
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Figur 4.3 viser, at der i perioden 2000-2008 var mange forsggsudsaetninger med majs. Tallet steg kraftigt fra 2004 og
toppede i 2006 (figur 4.3). Samtidig var der faldende aktivitet for raps med kun fa nye forsggsudsaetninger. Genmodi-
ficeret raps giver for naervaerende bade kommercielt og miljgmaessigt problemer i EU blandt andet pa grund af spred-
ningsrisikoen og fraenes evne til at overleve laenge i jorden. Der var i perioden 2002-2005 meget fa forseg med bom-
uld og roer, men fra 2006 har der vaeret flere forsggsudsaetninger specielt med bomuld. Der har dog vaeret mange for-
s@g med kartofler i hele perioden, mens aktiviteterne vedrgrende hvede har vaeret vaesentligt mindre. Der var mange
forsggsudsaetninger med ris i 2001, men forsggene var dog alle med den samme type af GM-ris.
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Figur 4.4. De mest anvendte GM-planter i forsggsudseetninger i EU fra 1991 til og med september 2008. Der
har i alt veeret 2352 anmeldelser om forsegsudsaetning i hele perioden.
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Der har vaeret forsggsudsaetninger i EU med ca. 70 forskellige plantearter og krydsninger. De fleste forsag har vaeret
med majs, raps, roer og kartoffel (figur 4.4).

Der er foretaget flere forsgg i EU med GM-egenskaber hos de fleste af vores dyrkede frugttraeer: Appelsin (4), blomme
(2), citrange (3), citron (1), kirsebaer (3), oliven (2), paradisaeble (2), paere (1) og able (8) samt vindruer (3). Desuden er
flere af de almindelige haveafgrader blevet testet i GM-udgave: Aubergine (10), gulerod (3), kal inklusive blomkal (5),
salat (8) og squash (8).

Forsggene med genmodificerede skovtraeer inkluderer: Eucalyptus (4), normansgran (2), skovfyr (2), vortebirk (5) og
flere forskellige arter og krydsninger af popler (22).
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Figur 4.5. GM-planters egenskaber i EU forsegsudsaetninger i perioderne 2000-2004 og 2005-2008. Da GM-
planterne ofte har flere egenskaber er summen af procentdelene sterre end 100.
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Tendensen i de seneste ar har vaeret en gget andel af forsggsudsaetningerne af planter, der er herbicidtolerante og/eller
insektresistente (figur 4.5). Relativt set er andelen af forsggsudsaetninger med asendrede planteegenskaber, indholds-
stoffer og sygdomsresistens ogsa faldet i de senere ar. Andelen af GM-planter med antibiotikaresistens (markgargener)
er som forventet faldet som fglge af EU-beslutningen om, at de problematiske markargener skal udfases.

4.3.  Status vedrgrende forskningsresultater omkring dyrkning af
GM-planter

Udenlandske forskningsresultater og erfaringer vedragrende dyrkning af GM-planter kan kun i meget begraenset udstraek-
ning overfgres til danske forhold. Det skyldes, at de lande, hvor GM-afgrader har starst udbredelse (USA, Argentina,
Brasilien, Indien og Canada) har helt andre dyrkningsforhold (klima, jordbund, saedskifte, bedriftsstruktur etc.). Yderli-
gere geelder, at de to mest dominerende GM-afgrader, sojabgnne og bomuld, ikke dyrkes i Danmark. Spanien er det
land i Europa, som har det starste dyrkningsareal med GM-afgrader. Her blev i 2008 dyrket knap 80.000 ha GM-majs
med insektresistens, men pagaeldende skadedyr findes ikke i Danmark, og tilsvarende er dyrkningsforholdene i Spanien
ikke sammenlignelige med danske forhold.

| Danmark har der alene vaeret udfert dyrkningsforseg med GM-raps, bederoer og majs, og resultater herfra behandles
i de felgende afsnit.

4.3.1.  Herbicidresistente afgrader

| 1996-1998 blev glufosinatresistente (Basta) vinter- og varraps sorter afprevet i Danmark i forbindelse med EU-projektet
FACTT (3). Projektets formal var at undersgge Basta-resistente rapssorters reaktion pa forskellige behandlinger og dyrk-
ningsvilkar sammenlignet med hybrid sorter og traditionelt foraedlede (dbent pollinerede) sorter. De testede parametre
var gadningsniveau, fungicid- og herbicidbehandling samt satidspunkt. Overordnet viste de Basta-resistente sorter
samme respons pa de afpravede behandlinger som hybrid og konventionelle sorter. Hybrid sorterne gav det hgjeste
udbytte, mens udbyttet i de Basta-resistente sorter var pa niveau med eller lidt lavere end de konventionelle sorter.

| 1996-2000 blev gennemfart forsgg i Danmark med den glyfosatresistente (Roundup) foderroe, Simplex (4). Resulta-
terne viste et lavere herbicidforbrug i Simplex-roen bade malt som mangde aktiv stof og malt som behandlings-
hyppighed (BI), nar Roundup blev anvendt som ukrudtsbekaempelse og sammenlignet med traditionelle roeherbicider.
Forsggene viste 0gsd, at for de fleste ukrudtsarters vedkommende blev der opndet en tilfredsstillende bekeempelse ved
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udsaettelse af sprgjtetidspunktet, medens ukrudtsarter som lugtles kamille, snerle pileurt og liden nzelde kraevede en
hgjere dosering for at opna tilfredsstillende bekaempelse ved en senere behandling. Hvis ukrudtsbekaempelsen imidlertid
udfares sa sent, at nogle ukrudtsplanter har ndet at smide frg, kan ukrudtstrykket i efterfalgende afgrader i saedskiftet
@ges. Derfor bgr vurderingen af en herbicidresistent afgrades effekt pa pesticidanvendelsen udferes i en samlet saed-
skiftebetragtning og ikke for den herbicidresistente afgrede alene.

Billede: Hovedparten af de danske
forsggsudsaetninger og dyrkningsfor-
s@g er udfart i bederoer.

En veletableret roeplante har et stort bladareal og dermed en god konkurrenceevne over for ukrudtsplanter. Andre
afgrgder, som eksempelvis majs og korn, har et vaesentligt mindre bladareal, og tidlig konkurrence fra ukrudtsplanter
kan medfare vaesentlige udbyttetab. | konkurrencesvage afgrader som roer og majs, kraeves et starre forsggsarbejde
for at kortlaegge de praecise muligheder for at udszette spregjtningen i herbicidtolerante sorter, uden at det gar ud over
dyrkningssikkerheden (5).

| 2007-2008 er gennemfert i alt seks demonstrationsforsgg med glyfosatresistent (Roundup) majs (NK603) (6, 7). Resul-
taterne viser, at der vil vaere stor fleksibilitet vedrgrende tidspunkt for ukrudtsbekaempelse, og at der er muligheder for
at tilpasse dosis efter ukrudtsarter og ukrudtets starrelse. Majs er en afgrade, som etablerer sig langsomt i fordret — szer-
ligt under lave temperaturer, og en effektiv ukrudtsbekaempelse er derfor vigtig for afgredens udvikling. Det vil derfor
vaere relevant at have adgang til flere midler og strategier for ukrudtsbekaempelse i majsdyrkningen. Der er ikke udfert
udbyttebestemmelser i demonstrationsforsagene, men NK603 afpragves i 2009 i sortsforsag.

4.3.2.  Skadedyrresistente afgrader
Indtil nu er der ikke udfart dyrkningsforseg med skadedyrresistente afgrgder i Danmark.

4.3.3.  Sygdomsresistente afgrader
Indtil nu er der ikke udfert dyrkningsforseag med sygdomsresistente afgreder i Danmark.

4.4.  Andre egenskaber

En plantes udbytte og produktkvalitet afhaenger af en raekke faktorer s som klima- og jordbundsforhold, input af
gedning og plantebeskyttelsesmidler, dyrkningsteknik og ikke mindst management - landmandens evne til at traeffe de
rigtige beslutninger. Menneskeskabte klimaaendringer har stor betydning for planteproduktionen, og i fremtiden vil en
afgrades stress-tolerance fa endnu sterre indflydelse pa produktionens resultat (kapitel 6). | Danmark er anvendelse af
gedning og plantebeskyttelsesmidler reguleret. Kvaelstofnormen for de enkelte afgrader er eksempelvis fastsat under
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det gkonomisk optimale niveau. Det pavirker bade udbytte og produktkvalitet, og det har betydning for hvilke plante-
egenskaber, der medvirker til at opna et godt dyrkningsresultat. Landbrugsproduktionens starrelse og den enkelte
landmands gkonomiske resultat er i stor udstraekning pavirket af afgrgdens udbytteniveau, og nye sorter udvaelges pa
baggrund af en sorts udbytteniveau.

4.4.1.  Udbytteniveau

Godkendelse af en ny sort — inklusive GM-sorter — forudseetter, at sorten i to ars forsgg kan dokumentere et udbytte pa
niveau med eller bedre end aktuelle mélesorter og/eller andre dyrkningsmaessige fordele.

Herbicidresistent sojabgnne er den mest udbredte GM-afgrade i USA. Tidligere har det vaeret vanskeligt at gennemfare
en effektiv ukrudtsbekaempelse, da sojabgnne konkurrerer darligt mod ukrudt. Efter introduktion af herbicidresistente
sorter kan sojabgnner nu dyrkes pa arealer, som tidligere var uegnede til denne produktion, og tidspunkt for ukrudts-
bekaempelsen er ikke leengere sa afgerende. Produktionen er hermed blevet vaesentligt mere dyrkningssikker, hvilket
ses af udbyttekurven i figur 4.6 — udbyttevariationen er blevet mindre gennem de 12 ar, der har vaeret dyrkning af her-
bicidresistent sojabgnne i USA. Overordnet set er produktionen blevet lettere og mere stabil dels pa arealer, som tid-
ligere ikke blev fundet egnet til dyrkning af soja, og dels kraeves der mindre know-how fra landmandens side (8).

Introduktion af GM-egenskaber i soja og majs har ikke medfart en starre udbyttestigning, end den som hidtil er opnaet
gennem traditionel planteforaedling, hvilket fremgar af figur 4.6 og 4.7. For majsens vedkommende har det saerligt
vaeret introduktionen af hybridsorter i 1939, som gav anledning til stigende udbytte. Efterfelgende har forskellige aen-
dringer i dyrkningspraksis yderligere forgget udbyttestigningen blandt andet ved begyndende anvendelse af handels-
gedning i 1960’erne og deraf fglgende dyrkning ved stigende kvaelstofniveauer, kemisk ukrudtsbekaempelse eksempel-
vis med midlet atrazin, som anvendes ferste gang i 1965, @ndringer i plantetaethed etc. (9). For majs har der vaeret tale
om en seks-dobling af udbyttet i perioden fra 1939 til i dag, og denne forggelse kan tilskrives forbedret sortsmateriale,
andret dyrkningspraksis og samspillet mellem disse faktorer.

Figur 4.6. Soyaudbytte i USA i perioden 1924-2008. Med grent er markeret perioden for dyrkning af herbicid-
resistente sojabgnner (8).
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Figur 4.7. Majsudbytte i USA i perioden 1866-2008. De granne cirkler markerer anvendelse af forskellige
foreedlingsteknikker (8).
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4.5. Erfaringer vedrgrende spredning

Gener fra GM-afgragder kan spredes via pollen og frg, og spredningen kan forekomme ved:
e krydsbestgvning med pollen fra GM-planter eller hybrider mellem GM-planter og ukrudt
e fremspiring af GM-spildplanter
e anvendelse af udsaed med utilsigtet indhold af GMO
e ved maskinfaellesskab samt
e under transport og handtering

Der er saledes tale om spredningsveje, som er karakteriseret af afgradens biologi samt spredningsveje, som er relateret
til den menneskelige handtering.

4.5.1.  Krydsbestgvning

Planter formerer sig fortrinsvis efter forudgaende selv- eller krydsbestavning (fremmedbestgvning), men selvom arter
kategoriseres i forhold til deres bestgvningssystem, kan der vaere afvigende planter. Eksempelvis kan hvede, som er
selvbestgver, have en vis grad af krydsbestevning. Da pollen kan transporteres med vind eller insekter over store af-
stande, kan krydsbestgvning sjaeldent undgas, men omfanget kan reduceres betydeligt ved at overholde afstandskrav
mellem marker med samme afgrede. De afstandskrav, som er ngdvendige for at opna en krydsbestgvning under et
givent niveau, varierer fra art til art og afhaenger endvidere af markstarrelse og lokale forhold som eksempelvis topo-
grafi og beplantning. Spredning af GM-planter kan ligeledes forekomme ved krydsbestavning mellem en afgrgde og
ukrudtshybrider eller spildplanter fra tidligere dyrkede GM-afgreder. Denne spredningskilde kan reduceres ved at sla
markskel og vejrabatter fer frasaetning, bekaempe spildplanter samt eventuelt ved at afhgste markkanten separat.

45.2. Fraspredning/spildplanter

Planter, som etableres fra frg, overliggere eller rodudlgbere fra tidligere dyrkede afgrader pa arealet, betegnes spild-
planter. | afgredens modningsperiode og under hgst er det stort set umuligt at undga spild, men hvorvidt dette ‘spild’
giver ophav til en ny plante afhaenger af plantens biologi som eksempelvis fraenes spredningsveje og overlevelsesevne i
jord. For kornafgrader er frgenes overlevelsesevne kort (< 1 ar), medens frg af raps og klgver kan overleve helt op til 20
ar. Frgenes overlevelsesevne er i hgj grad pavirket af tidspunkt og metode for jordbearbejdning. De frg, som indarbej-
des dybt i jorden umiddelbart efter hgst, vil overleve laengst. Reduktion af jordens frgpulje og potentiel spredning af
GM-planter via spildfra kan opnas ved at opretholde et dyrkningsinterval det vil sige et antal vaekstsaesoner fri for af-
graden, inden den igen dyrkes pa det pagaeldende areal. | de mellemliggende ar/afgreder skal spildplanter bekaempes,
hvilket kan ske ved kemisk eller mekanisk ukrudtsbekaempelse. Der kan i den forbindelse vaere behov for at tilrettelaeg-
ge afgrgderaekkefalgen i saedskiftet, saledes at en effektiv bekaempelse af spildplanter bliver mulig. Spildplanter kan
endvidere etableres fra frg, som er spredt via halm eller andre planteprodukter.
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Det er vigtigt for jordens fremtidige anvendelse, at spildplanter af GM-afgrader og ukrudtshybrider bekaempes effektivt
i de mellemliggende afgrader. Da spildfra af visse arter kan ligge gemt i jorden i mange ar, er en registrering af arealer,
hvorpa der har veeret produceret GM-afgrader, ngdvendig af hensyn til jordens fremtidige anvendelse til eksempelvis
gkologisk produktion.

453. Udsed

En forudsaetning for begraensning af spredning af GM-planter er, at GM-fri udsaed eller udsaed med et lavt indhold af
GM-frg er tilgaengeligt. | biologiske systemer spredes gener via pollen og fra. Spredningsomfanget varierer fra art til
art, men er umuligt at undga. | selve dyrkningssystemet vil der ligeledes foregé en spredning via redskaber, handtering
etc., og selv under de mest omhyggelige forhold er det umuligt at undga at planter/fra/gener spredes. For at sikre at en
ikke GM-afgrade kan produceres med et potentielt GM-indhold under 0,9 % (det vil sige under maerkningskravet for
indhold af genetisk modificeret materiale) er det helt afgerende, at produktionen har udgangspunkt i fre/udsaed med
et lavere GM-indhold. Den danske sameksistensrapport konkluderer, at for hovedparten af afgreder, som dyrkes i
Danmark, er sameksistens mellem GM-, konventionelle og gkologiske afgrader mulig ved overholdelse af retningslinier
til reduktion af pollen- og frgspredning. Denne konklusion tager udgangspunkt i de tidligere foreslaede taerskelvaerdier
pé 0,3-0,7 % GM-frg i konventionel udsaed og 0,1 % i gkologisk udsaed. Det vil variere fra afgrede til afgrede, hvor
lavt indholdet af GM-frg i udsaed skal vaere for at sikre, at produktet kan holdes under maerkningskravet. Som naevnt i
kapitel 2.4.3 er der endnu ikke fastlagt teerskelveerdier for GM-frg i udsaed.

Udsaedsproduktion er ofte koncentreret i bestemte geografiske omrader eksempelvis i relation til klimatiske forhold,
infrastruktur, landmaendenes ekspertise m.m. Eksempelvis foregar naesten hele Europas produktion af roefrg i Italien
og Frankrig. Langt sterstedelen af Europas rapsudsaed er produceret i Frankrig og Tyskland, og ca. 80 % af EU’s pro-
duktion af hvidklgverfrg er placeret i Danmark. Sikring af udsaed med et lavt indhold af GM-frg, som imadekommer de
fastlagte taerskelvaerdier er derfor et internationalt anliggende og en grundforudsaetning for at begraense spredningen
af GM-planter.

4.5.4. Maskinfallesskab, transport og handtering

Visse landbrugsmaskiner er stort set umulige at renggre fuldstaendig — som eksempelvis en mejetaersker. Maskinfzelles-
skab inklusive anvendelse af samme maskinstation mellem en GMO-producent og en gkolog eller ikke GMO-avler kan
dermed veere en kilde til spredning af GMO. Denne spredningskilde kan reduceres ved at renggre landbrugsmaskinerne
omhyggeligt, i de tilfelde hvor det er muligt eller ved helt at undlade maskinfzellesskab for eksempelvis hgstmaskiner.
GMO kan ligeledes spredes under transport og handtering (tarring, rensning etc.). Frg af GM-afgrgder bgr altid trans-
porteres i lukkede containere for at undga spredning, og desuden bgr anlaeg til tarring, rensning og opbevaring ren-
gores omhyggeligt. Spredning af GMO under handtering kan undgas under forudszetning af, at der udvises den for-
ngdne omhyggelighed, men denne ‘omhyggelighed’ vil som regel medfere ggede produktionsomkostninger. Det vil
dog vaere umuligt fuldsteendigt at eliminere risikoen for menneskelige fejl og deraf falgende risiko for spredning.

4.5.5.  Landbrugsstrukturens betydning for spredning

Bedrifts- og marksterrelse har betydning for spredning af GMO. Da pollenspredningen aftager med stigende afstand til
GM-kilden, vil der vaere relativt mindre spredning af GM-pollen ind i en stor mark end i en lille mark. Tilsvarende vil det
vaere lettere at planlaegge saedskiftet pa en stor bedrift, sa der opnas tilstraekkelig afstand mellem afgrader til at for-
hindre/reducere indbyrdes krydsbestavning. | mange tilfeelde vil det dog veere ngdvendigt at aftale markplacering med
naboerne.

4.5.6. Produktionsforholdenes betydning for spredning

| Danmark foregar planteproduktion i alsidige saedskifter, og der er hermed forholdsvis gode muligheder for at plan-
lzegge en afgrgdefalge, som medvirker til at reducere spredningen af GMO. Der er stigende interesse for reduceret
jordbearbejdning/plgjefri dyrkning, men indtil nu har denne dyrkningsform kun begraenset udbredelse i Danmark — i
modsaetning til Nordamerika, hvor en meget stor del af landbrugsarealet dyrkes plgjefrit med anvendelse af herbicider
som eksempelvis Roundup forud for saning. Pa arealer, hvor der tidligere har veeret dyrket en Roundup tolerant afgre-
de, vil spildplanterne af denne ikke blive bekaempet. Der udaves dermed et positivt selektionstryk, hvor de
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herbicidtolerante spildplanter vil favoriseres. Dette forhold har stor betydning for den ugnskede spredning af GMO un-
der nordamerikanske forhold.

45.7. Arealer uden for omdrift

Brakmarker, markskel og andre arealer uden for omdrift (landbrugsproduktion) kan bidrage til at opretholde en spred-
ning af GM-planter af eksempelvis GM-graes, -klgver, -raps og ukrudtshybrider. Denne spredningskilde kan reduceres
ved, at GM-afgragder af arter, som kan etablere sig uden for landbrugsarealet, overholder afstandskrav til brakmarker
og/eller, at markskel og vejrabatter slas i arternes blomstringsperiode.

4.6. Modeller for pollenspredning

Et vaesentlig problem ved dyrkningen af GM-planter er, at deres gener kan sprede sig til andre afgrader og til naturlige
sleegtninge. Hvis det sker, kan landbrugere, der gnsker at markedsfgre afgrader, der er frie for GM, fa et problem, fordi
spredning ved pollen eller frg kan medfere, at der forekommer GM-gener i deres rdvarer og produkter. Spredning kan
ligeledes vaere et problem, hvis GM-generne spreder sig til vilde slaegtninge til afgraderne. Dette kan f.eks. fa konse-
kvenser for landbruget ved, at der bliver skabt herbicidresistent ukrudt, og for miljget hvis der bliver skabt arter, der far
en konkurrencefordel i naturen og derved pavirker den naturlige sammensaetning af plantesamfundene og det dyreliv
der fglger med. Modeller for pollenspredning har vist sig at veere et godt vaerktgj til at vurdere betydningen af pollen-
spredning og til at fastsaette isoleringsafstande mellem GM-afgreder og andre afgrader (akologiske og konventionelle
uden GM).

Graden af pollenspredning afhaenger farst og fremmest af den specifikke afgrade. Nogle afgrader bestgver hovedsage-
ligt sig selv (selvbestavede). Hos fremmedbestavede afgrader er blomsterne tilpasset saledes, at bestgvningen varetages
af forskellige insekter eller ved hjaelp af vinden (vektorer). Disse forskellige vektorer for pollenspredningen har afgaren-
de betydning for mangden af spredte pollen og de afstande de flyver. | det falgende vil modellerne for pollenspred-
ning blive behandlet afgradevis.

De beskrevne modelresultater er pa et relativt generelt niveau og omfatter ikke de topografiske forhold eller forskellige
scenarier for udbredelsen af GM-dyrkningen herhjemme. Der er pa europaeisk plan adskillige initiativer for at inkludere
topografiske, driftmaessige og vejrmaessige forhold i forskellige scenarieberegninger af genflowet mellem marker af
forskellige afgrader (f.eks. 10). Modellerne, som er udviklet til forskellige afgrader, er teknisk komplicerede og data-
tunge. Der er endnu ikke nogen virksom model, som inkluderer alle vigtige faktorer for pollenspredningen af en
specifik afgrade.

Majs

Majs er et eksempel pa en selvuforenelig (det vil sige genetisk bestemt til at vaere fremmedbestavet) og vindbestavet
afgrede, hvilket muligger en modellering som er tzet pa de biologiske og fysiske mekanismer bag pollenspredningen
som partikler i luften (11). Sddanne modeller er blevet anvendt i en rumlig model pa lokal skala til at forudsige spred-
ningen af pollen mellem majsmarker (12). Atmosfaerisk partikelspredning, altsa spredning gennem luften, er en proces,
som er godt undersggt, og da majs samtidig er den GM-afgrade, som dyrkes mest i EU-landene, findes der flere pol-
lenspredningsmodeller for majs. Principperne, som er udviklede ved modelleringen af pollenspredningen i majs, kan
0gsa anvendes til modellering af andre fremmed- og vindbestavede afgrader.

Rodklgver

Radklaver er genetisk selvuforenelig (dvs. radklaver skal bestaves med pollen fra andre individer -selvinkompatibel) og
bestaves udelukkende af bier (13), hvilket ogsa ger det muligt at opstille semi-mekanistiske modeller for genflowet
mellem radklavermarker. Ved hjaelp af observerede genspredningsdata mellem enkelte blomster eller blomsterstande
kan genspredningen mellem marker bestemmes i en simpel model med tre parametre (14, 15). Denne metode er brugt
til at bestemme genspredningen mellem radklgvermarker (16). Generelt afhaenger resultaterne af hvilke insekter, der
bestaver og disses gennemsnitlige radius for fadesggning; men hvis markerne ligger langt fra hinanden, vil afstanden
mellem markerne vaere den vigtigste faktor. Ved hjaelp af den opstillede model er det muligt at lave forskellige scena-
rieberegninger over spredningen af gener mellem radklavermarker. Hvis for eksempel bestavningen isaer varetages af
humlebien Bombus terrestris, og radklgvermarkerne er kvadratiske med sider pa 100 m med en indbyrdes afstand pa
200 m, sa forventes genflowet mellem markerne at vaere 0,17 %.
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Hvidklgver

Hvidklaver er genetisk selvuforenelig som redklgver. Den bestgves af
naturligt forekommende humlebier og af honningbier. Normalt ud-
saettes 2-3 honningbistader pr. ha i starten af klgverens blomstrings-
periode, nar der er et godt treekgrundlag. Bistaderne bliver stdende i
marken, indtil afsluttende blomstring eller til klaveren hgstes. Som for
rgdklgver er der arbejdet med at opstille en model for genspredning,
men de foreliggende resultater rummer forholdsvis stor variation.
Hvidklaver har udbredt anvendelse i bade konventionelt og gkologisk
jordbrug, og den forekommer naturligt pa mange arealtyper i Dan-
mark. Samtidig er Danmark en betydende producent af savel konven-
tionel som gkologisk hvidklgverfra. Et igangvaerende forskningsprojekt
undersgger effekten af dyrkningsteknik for genspredning i hvidklgver
samt potentialet for fraspredning i afgraesningsmarker.

Billede: Hvidklaver er en vigtig afgrede i bade konventionel og gkologisk produktion.
Genspredning kan forega bade via pollen og fre.

Raps

Raps er hovedsagelig selvbestavet (17), og da fremmedbestavningen bade varetages af forskellige insekter og ved
hjeelp af vinden (18), kan man ikke lave en mekanistisk model som forudsiger bestgvningen af rapsplanter. | stedet er
resultaterne fra en lang raekke markundersggelser over omfanget af genspredning mellem rapsmarker i blandt andet
England, Frankrig, Australien, Canada, USA, Danmark og Sverige blevet sammenfattet i en sdkaldt meta-analyse (19).
Den viser, at hovedparten af rapspollen spredes i kort afstand fra planten, og at spredningen normalt aftager hurtigt
med afstanden; dog kan en lille del af rapspollenet fra en mark spredes med vinden eller med insekter i flere kilometers
afstand.

Ved hjaelp af data fra de forskellige undersggelser er der opstillet en model, der kan anvendes til at beregne, hvordan
afstanden mellem markerne pavirker genspredningen samt betydningen af markstarrelsen for den samlede GM-
spredning og procentdelen af GM-holdige rapsfrg (19). Modelresultaterne i figur 4.8 viser, at en @get afstand mellem
en GM- og en ikke-GM-rapsmark som forventet reducerer GM-indholdet i frgene specielt i sma marker. Samtidig tyder
resultaterne pa, at en gget markstarrelse (bredde) har den starste effekt i at reducere GM-spredning til marken. Dette
skyldes, at sandsynligheden for at blive bestavet med pollen fra den mark en plante star i stiger med markens starrelse
(diameter pa den korte led). Andre resultater (19) tyder pd, at anvendelsen af veernebaelter (2-5 m af randen af mark-
arealet, der ikke medtages i hasten) er en vaesentligt mindre effektiv metode til at begraense GM-indholdet end ggede
isolationsafstande.
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Figur 4.8. Samlet procentdel GM-holdige rapsfrg i en ikke-GM-mark i forhold til isolationsafstand og mark-
bredde. Modelresultater for 95 % ovre sikkerhedsniveauer* er vist (19).

Mark bredde

GM-pollination

Afstand til GM-mark, m

* 95 % gvre sikkerhedsniveau betyder, at hvis man maler 100 gange, sé vil 95 af punkterne statistisk set ligge under 95 % gvre sikkerhedsni-
veau, og 5 af punkterne vil ligge over.

Resultaterne tyder pa, at det gennemsnitlige GM-indhold i marken, kan holdes under 0,05 % ved en isolationsafstand
pa 50 meter, selv i sma marker (figur 4.8).

Hvis der tages hensyn til de naevnte begraensninger i form af relevante landbrugsmaessige forholdsregler, ma det for-
ventes, at en 50 m isolationsafstand mindst vil kunne holde GM-indholdet i rapsfrgene lavere end 0,1 % af den sam-
lede hgst i marken. | randen af marken vil der dog kunne vaere et hgjere GM-indhold. En graensevaerdi pa 0,1 % anses
normalt som den i praksis laveste malevaerdi, der kan pavises ved prgvetagning og efterfalgende genetisk analyse.

4.7. Forskningsresultater vedrgrende landmaends tilpasning af
dyrkningspraksis
| rapporten "Miljgvenlige genmodificerede afgrgder? Vil landmaendene have dem, og vil de blive brugt til gavn for natu-
ren?’ praesenterede Miljgstyrelsen i 2007 en raekke resultater fra fokusgruppeinterviews med 36 landmand omkring
aspekter om brug af herbicidtolerante GM-afgrader (20). Undersggelsen viste, at indfgrelse af herbicidresistente afgrader
pa kort sigt ikke vil fare til, at de miljgmaessige fordele, som f.eks. @get biodiversitet i og omkring marken, realiseres i
fuldt omfang. Det skyldes, at landmaendene farst og fremmest treeffer driftsmaessige beslutninger ud fra gkonomiske
hensyn i relation til hele bedriften, saedskiftet, og at landmaendene generelt ser ‘rene marker’, som et symbol for det
harmoniske og det rentable landbrug. Landmaendene vil ikke umiddelbart vaere tilbgjelige til at udsaette sprgjtetids-
punktet, men vil foretage behandlingen, nar det passer ind i bedriftens arbejdsplan og ud fra en konkret behovs-
vurdering. Endelig er landmaendene skeptiske over for at koncentrere ukrudtsbekaempelsen pa kun ét middel. De vil
vaere tilbgjelige til at supplere eksempelvis Roundup-behandlingen med andre midler blandt andet for at nedsaette risi-
koen for udvikling af resistens i ukrudtsfloraen.

Rapporten papeger, at den enkelte landmands holdninger og dyrkningsrelaterede vurderinger er en barriere for at rea-
lisere de mulige miljgforbedringer ved anvendelse af herbicidtolerante afgrader. Hvis man skal opna miljgmaessige posi-
tive effekter i forhold til @get biodiversitet i og omkring marken er det en forudseetning, at landmanden er parat til at
andre sprgjtepraksis og til at afsta fra at supplere med andre herbicider.
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Billede: 1 2009 testes den
glyfosatresistente majs
(NK603) i sortsforsag.

1 2008 blev der publiceret en svensk undersggelse om landmaends holdning til anvendelse af GM-afgrgder (21). Under-
sggelsen bygger pé en spgrgeskemaundersggelse udsendt til 1000 landmaend. Hovedparten af de 680 landmaend, som
svarede, var generelt kritiske over for GM-afgreder ud fra de fglgende begrundelser:

e Forbrugere er skeptiske over for produktet

o Ikke tilstraekkelig effekt over for skadegarere

e Stgrre udgifter til udsaed

e Genspredning fra GM-afgrede (til ukrudt og andre kulturplanter)

e Skadelig for bestgvere og andre nytte-insekter

e Skadelig for dyr og mennesker.

Ca. 1/3 af besvarelserne var neutrale over for GM-afgrgder, og der peges pa felgende positive effekter af GM-afgreder:
¢ Hgjere udbytte
e Reducerede udgifter til insekticider
e  Reducerede arbejdsomkostninger
e Reduceret sundhedsrisiko for ansatte i landbruget (mindre omgang med pesticider).

Holdning til GM-afgr@der var ikke pavirket af landmandens alder, men de personer, som havde en hgjere uddannelse,
var generelt mere positive. Samtidig var disse i hovedreglen ogsa indehaver af de starre landbrugsbedrifter.

Den svenske undersggelse peger i overensstemmelse med Miljgstyrelsens rapport fra 2007 pé& landmaendenes overord-
nede fokus pa bedriftens gkonomiske resultat, og at dette i stor udstraekning er koblet til deres interesse for
anvendelse af GM-afgreder.

Generelt ma man tage i betragtning, at der hverken i Danmark eller Sverige er aktuelle erfaringer med anvendelse af
GM-afgragder, bortset fra de markforsgg der er foregdet i begraenset skala. De refererede undersggelser fortaeller alene
om forventningerne til landmaends villighed til at @&ndre dyrkningspraksis. Den danske undersggelse tager udgangspunkt
i herbicidresistente afgrader, medens den svenske tager udgangspunkt i insektresistente afgrader. | stor udstraekning kan
begge 'skadevoldere’ kontrolleres ud fra de kendte bekaeempelsesmuligheder (direkte bekaempelse savel som saedskifte-
planlagning), men i det omfang aendringer i anvendelse af pesticider skaber begraensninger i bekaempelsesmulighe-
derne, ma landmandenes holdning forventes at andres. De refererede undersggelser kan naeppe overfares til GM-
afgrader med egenskaber som eksempelvis hgjere produktkvalitet, stgrre tolerance over for tarke etc.
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4.8. Konklusion

Der har vaeret begraenset aktivitet omkring udvikling og afprevning af GM-planter i Danmark, hvilket afspejles i et lavt
antal forsggsudsaetninger. | perioden 1991-2008 var der i alt 50 forsggsudsaetninger i Danmark mod eksempelvis 589 i
Frankrig. Hovedparten af de danske forsggsudsaetninger var med herbicidresistente roer. Tilsvarende har forskningen
omkring dyrkning af GM-afgraeder vaeret beskeden og begraenser sig til forseg med raps, roer og majs. Forsagene i roer
og raps har vist, at GM-planterne har haft et udbytte pa niveau med eller lidt lavere end de afprgvede ikke-GM sorter.
Majs testes i 2009 og 2010 i sortsforsagg, og her vil GM-planternes udbytte og dyrkningsveerdi blive vurderet i forhold
til traditionelle, ikke-GM sorter.

Udbytte er en central parameter for danske landmaends sortsvalg og for udviklingen af dansk landbrug. Den traditio-
nelle planteforaedling frembringer kontinuerligt nye sorter med hgjere udbytte og bedre dyrkningsegenskaber under de
givne produktionsforhold. Erfaringer fra de seneste 10 ars dyrkning af GM-soja og —majs i USA har vist en uzendret
udbyttestigning, men udbyttesvingningerne er blevet reduceret — med andre ord: GM-sorterne har gjort dyrkningen
mere stabil og stiller faerre krav blandt andet til jordens kvalitet og landmandens know-how. GM-sorter har ikke intro-
duceret en forholdsvis sterre udbyttestigning, end den opndet via traditionel foraedling. Det er en forudsaetning for
landbrugets fortsatte udvikling, at der sker en kontinuerlig udvikling af moderne sorter med veltilpassede egenskaber
under de givne dyrkningsforhold.

Restriktioner i pesticidanvendelsen i Danmark ger det i visse afgrader vanskeligt at gennemfgare en tilstraekkelig ukrudts-
bekampelse — dels grundet mangel pa midler, som er effektive over for ukrudtet og samtidig skansom over for afgraden
og dels grundet kravet om at reducere pesticidanvendelsen. Forsggene med den glyfosatresistente roe (Simplex) har
vist, at ukrudtsbekaempelsen kan gennemfares med et lavere herbicidforbrug i forhold til traditionelle roeherbicider.
Demonstrationsforsgg i den glyfosatresistente majs (NK603) har vist en starre fleksibilitet vedrgrende tidspunkt for be-
kaempelse og muligheder for at tilpasse dosering i forhold til ukrudtsbestanden. NK603 kan blive den farste GM-
afgrede i dyrkning i Danmark fra 2011.

Forsgg med glyfosatresistente roer har vist, at en udszettelse af tidspunkt for ukrudtsbekaempelse @ger biodiversiteten i
marken, men der kraeves et starre forsagsarbejde for at kortlaegge de dyrkningsmaessige effekter af at udsaette sprgjte-
tidspunktet i konkurrencesvage afgreder. Endvidere bgr vurderingen af en herbicidresistent afgrades effekt pa pesticid-
anvendelsen udferes i en samlet saedskiftebetragtning.

Realisering af mulige miljgfordele forudsaetter, at landmaendene er parate til at omlaegge dyrkningspraksis til at sprejte
senere i vaekstsaesonen og afstd fra at supplere med andre herbicider. Badde danske og svenske undersggelser tyder pa,
at landmaendene vil foretage ukrudtsbekaempelsen, nar det passer ind i bedriftens arbejdsplan. Endvidere vil de supple-
re eksempelvis Roundup-behandlingen med andre ukrudtsmidler for at undga udvikling af resistens i ukrudtsfloraen.

Ligesom forskningen i dyrkning af GM-planter har vaeret begraenset i Danmark, har der ogsa kun vaeret en meget be-
graenset forskning i genspredning af GM-planter. Der er gennemfart modelstudier af pollenspredning i raps og
radklgver. Pa europaeisk niveau er gennemfert en lang raekke studier, som overordnet konkluderer, at pollenspredning
kan minimeres ved overholdelse af isolationsafstand mellem marker med samme art. Der er faerre studier omkring
fraspredning, men denne vurderes at fa vaesentlig starre betydning, da fraspild er uundgaeligt, og nogle fratyper kan
overleve i jorden i lang tid. De vil producere spildplanter, hvis pollen og fra kan spredes.

Der mangler endnu dyrkningsrelaterede studier vedrarende omfanget af genspredning i typiske danske saedskifter.
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5. Miljg, klima og tfa@devarer
— hvilke effekter har GMQ?

Forskningsleder Niels Holst, DJF (Introduktion, afsnit 5.7), sektionsleder Morten Strandberg, DMU og seniorforsker
Gabor Lévei, DJF (afsnit 5.1, 5.2, 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.3.1, 5.3.2), seniorrddgiver Gésta Kjellsson, DMU (afsnit 5.2.4),
seniorforsker Vibeke Simonsen, DMU (afsnit 5.2.5; 5.3.3), seniorforsker Annie Enkegaard og seniorforsker Per Kryger,
DJF (afsnit 5.4), seniorforsker Martin Tang Serensen, DJF (afsnit 5.5.1, 5.5.2), seniorradgiver Jan Pedersen, DTU (afsnit
5.5.1, 5.5.3) og forskningsleder John E. Hermansen, DJF (afsnit 5.6)

Nar jorden dyrkes har det store konsekvenser. Jordbruget saetter rammerne for agerlandets miljg og er samtidigt det
abne lands primaere erhverv. Jordbrugets grundlaeggende forudseetninger er jordbund og klima, og i starre sammen-
haeng er jordbruget én af de faktorer, som pavirker klimaet. Afgrgderne og landbrugsdriften bestemmer, hvori dyrk-
ningen bestar og dermed ogsa hvilket samspil mere praecist, dyrkningen har med miljg, klima og gkonomi. Nar der
overvejes at dyrke nye afgreder, sd&som GMO, er det derfor relevant at overveje, hvilke afledte effekter en sddan dyrk-
ning vil have.

5.1.  Positive og negative erfaringer og viden fra dyrkning af
GM-afgrgder

Dyrkning af genetisk modificerede organismer (GM-planter) kan bade medfgre fordele og ulemper for natur og miljg.
Det er i mange tilfaelde et kendetegn ved dem, at det ofte er den made de bliver anvendt pa, der afger om de kommer
til at virke som en fordel eller en ulempe for landbrug, natur og milja. Dette er szerligt klart for de genmodificerede
herbicidtolerante afgrader (GMHT), som ved dyrkning uden hensyntagen til dyrkningssystemet og dets natur, kan med-
fare problemer med herbicidtolerant ukrudt, forarmning af flora og fauna i dyrkningssystemet og dets omgivelser, mens
dyrkning af GMHT under hensyntagen til dyrkningssystemet og dets naturindhold kan medvirke til forgget biodiversitet,
reduceret erosion og reduceret udvaskning af fosfor og kveelstof til vandmiljget.

Spergsmalet om evaluering af miljgmaessige risici eller fordele er genstand for intens diskussion. Den officielle ameri-
kanske USDA-evaluering (1) anfarer for eksempel fordele ved dyrkning af GM-afgrader, mens andre har fundet, at
GM-afgr@der overhovedet ikke har indlgst de lovede fordele i form af foregede udbytter (2). | Europa er der ligeledes
forskellige opfattelser. Sdledes har adskillige lande i den Europaeiske Union forbudt dyrkning af GM-afgrader af forskel-
lige miljgmaessige grunde, mens andre lande ikke har fundet de samme grunde tilstraekkelige til et forbud mod f.eks.
dyrkning. Endvidere rejser EUs Ministerrad eller nationale myndigheder jeevnligt tvivi om Den Europaeiske Fgdevaresik-
kerhedsautoritets udtalelser, hvilket ngdvendigger fornyede overvejelser og udkast. | denne syntese har vi derfor kun
anvendt kilder, som vi anser for pdlidelige og uafhaengige, og som kan konstateres ved evaluering af datakildernes kva-
litet. Dette har for det meste udelukket referencer til erhvervsfinansierede undersaggelser (f.eks. 3). Primaerpublikationer
er blevet anset for mere valide end review-artikler og er blevet anvendt, hvor det har vaeret muligt.

Fordelene ved de insektresistente afgreder, som er gjort resistente ved hjaelp af bakteriegiftstoffet Bt-toksin handler
om, at de farst og fremmest rammer skadedyrene, mens gavnlige og uskadelige insekter ikke bliver pavirket. Der eksi-
sterer dog en lille risiko for, at arter, der er beslaegtede med de skadelige insekter, kan blive negativt pavirkede. For de
avrige insektresistente afgrader tyder meget pd, at de ikke er sa sikre at bruge som Bt-afgraderne, blandt andet fordi
der kun er fa erfaringer med disse afgragdetyper. Den naevnte lille risiko ved Bt-afgraderne er farst og fremmest, at de
kan vzere skadelige for arter, der er beslaegtet med de skadedyr, der sgges bekaempet — f.eks. kan uskadelige sommer-
fugle i teorien blive negativt pavirkede af pollen fra majs, der falder pa deres larvers foderplanter og ufrivilligt sedt af
larverne sammen med deres naturlige bladfade.

Hvis genet, der koder for udskillelsen af Bt-toksin, giver afgrgdeplanten en konkurrencefordel, kan den eventuelt spre-
de sig i naturen. Der kan ogsa ske en pavirkning af naturen, hvis genet, der sgrger for, at planten udskiller Bt-toksin,
bliver overfart til en slaegtning til afgredeplanten, hvorved slaegtningen kan fa en konkurrencefordel, der ger, at den
kan etablere og sprede sig i naturen.
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| de lande, hvor der dyrkes kommercielle GM-afgrgder, er det isaer herbicidtolerante og insektresistente afgrgder, der
dyrkes.

5.2. Herbicidanvendelse

| det konventionelle landbrug er man ngdt til at bruge herbiciderne pa en made, der tager hensyn til afgreden, da man-
ge herbicider ogsa kan skade afgrederne. Det kan for eksempel betyde, at man kun kan sprgjte mod visse former for
ukrudt, kun kan sprgjte, far afgraden er etableret, eller kun kan sprgjte i et kort tidsrum efter etablering. Dette betyder
tilsammen, at spregjtningen kan blive tidsmaessigt presset. Anvendelsen af afgrader, der er tolerante over for herbicider,
giver bedre mulighed for at vente med at sprgijte, til de vejrmaessige forhold er optimale.

5.2.1.  Andret sprgjtemgnster

Dyrkning af herbicidtolerante roer kan, hvis man udvikler nye dyrkningsplaner, medfgre en miljegevinst, nar der sam-
menlignes med konventionel dyrkning uden GM. Gevinsten kraever dog, at sprgjtningen bliver gennemfgart senere pa
sasonen eller med reduceret dosis. | et dansk eksempel fra foderroer var det muligt at udszette sprgjtningen mere end
40 dage og halvere dosis uden, at det gik ud over udbyttet (4). Forsggene viser, at herbicidtolerancen ikke ngdvendigvis
medfarer en miljgfordel, men at herbicidtolerancen sammen med mere miljgvenlige dyrkningsformer giver mulighed
for at opna miljgfordele, nar der sammenlignes med konventionel dyrkningspraksis uden GM. Miljgfordelene er af-
haengige af, at landbruget benytter sig af mulighederne, hvilket kraever oplysning og kontante virkemidler, hvis den
andrede praksis skal blive udbredt i forbindelse med introduktion af herbicidtolerante GM-afgrader (5).

Med anvendelse af herbicidtolerante afgreder opstar der nye muligheder for, at landmanden kan variere sit sprgjte-
menster. Han kan for eksempel vaelge at sprejte med en mindre dosis eller vente med at sprgjte til et senere tidspunkt
(4). Begge dele har miljgmaessige fordele (figur 5.1 og 5.2). Nar landmanden veelger at sprajte senere, bliver det lettere
at bedgmme, om der er behov for sprgjtning, fordi det bliver synligt, om afgreden kan udkonkurrere ukrudtet (4, 16).
Erfaringer fra forsegsudsaetninger med glyfosattolerante roer i Danmark viser, at det er ngdvendigt med grundig infor-
mation for at fa landbruget til at benytte sig af muligheden for at reducere sprgjtedosis eller udskyde sprgjtetidspunktet
(6,7, 8, 16). Der er i gvrigt meget fa undersggelser af de miljgmaessige effekter af at reducere sprgjtedosis og variere
tidspunktet for sprgjtningen. | England har man med baggrund i Farm Scale Evaluation (9) af fire herbicidtolerante
GMO’er fundet frem til, at den simpleste made til at kompensere effekterne af den aendrede anvendelse af herbicider
er ved at lade mellem 2 % og 4 % af afgrederakkerne vaere usprgjtede (10).

Figur 5.1. Effekt pa maengden af ukrudt.

100

90
80 -
70 A
60 -
50 1 .
40 - .

30 1 P

gram ukrudt (terveegt/m2)

20 1 u -

T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Antal dage mellem konventionel sprojtning og udsat
sprojtning i glyfosattolerante roer

Effekten pa maengden af ukrudt af at udsaette tidspunktet for den farste herbicidsprejtning ved dyrkning af glyfosattolerante roer (4).
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Figur 5.2. Effekt pa maengden af insekter.
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Effekten pa maengden af insekter af at udsaette tidspunktet for den farste herbicidsprejtning ved dyrkning af glyfosattolerante roer. Effekten er
i dette tilfeelde ikke en direkte fglge af den senere sprgjtning men derimod indirekte. Den skyldes, at der er mere ukrudt at leve af, nar sprejt-
ningen bliver udsat (4).

5.2.2.  Reduceret jordbearbejdning

Jordbearbejdningen er en af de mader landbruget pavirker biodiversiteten i det dyrkede land. Effekten af jordbearbejd-
ning pa miljg og biodiversitet sker dels ved en pavirkning af jordbundsorganismer gennem en andring af jordens
struktur og forsyning med ilt og vand, dels ved en risiko for foraget erosion. Jo mindre dyrkningen pavirker jorden de-
sto flere regnorme, smadyr og mikroorganismer kommer der i de gverste jordlag (11). Generelt er det de starre dyr som
regnorme, der bliver ramt hardest af plgjning, som i visse tilfaelde kan draebe mellem 60 og 80 % af regnormene (12).
Flere regnorme betyder et mere frugtbart dyrkningssystem, hvilket igen har en positiv betydning for den flora og fauna,
der er knyttet til dyrkningssystemet. Modelresultater viser, at dyrkning uden plgjning, som er mulig ved anvendelse af
GMHT i omrader, der er udsat for erosion, kan reducere erosionen i starrelsesordenen 70 % eller mere, hvilket blandt
andet skyldes, at de riller, som jordbehandlingen skaber, bliver undgaet, nar jorden ikke bliver plgjet (13). Rillerne virker
som kanaler, hvor vandet kan fa fat i jorden og fgre den med sig sammen med afstremning af nedbgr. Danske resulta-
ter har vist, at plgjning forgger udvaskning af fosfor dramatisk og ogsa forgger udvaskning af kveelstof (14).

Mulighederne for reduceret jordbearbejdning kan blive bedre ved dyrkning af herbicidtolerante afgreder, sammenlignet
med andre afgreder (15). Den vaesentligste arsag til dette er muligheden for at anvende et totalherbicid som glyfosat,
der yder en naesten total bekaempelse af ukrudt, uafhaengigt af, om der er afgrgde pa marken. Dette giver en sikker-
hed for, at opvaekst af ukrudt kan bekaempes, selvom afgraden er spiret. Den ensidige anvendelse af totalherbicider
kan dog ogsa have negative falger. For eksempel stiger risikoen for udvikling af resistent ukrudt (afsnit 5.2.5), som vil
kraeve en anden type af bekaempelse. Desuden kan anvendelsen af store maengder af totalherbicider som glyfosat
medfgre en negativ pavirkning af naturen i markernes naermeste omgivelser i form af reduceret biodiversitet, hvilket
typisk vil sige @get dominans af de fa graesser og urter, som bedst taler pavirkningen (16).

5.2.3.  Effekter pa miljz og biodiversitet

Man kan umiddelbart forestille sig to modsatrettede konsekvenser for miljg og biodiversitet af den foraggede fleksibili-
tet, som glyfosattolerante afgrader giver. P& den ene side vil en udsaetning af den farste sprgjtning fere til, at en starre
maengde ukrudt star i laengere tid i marken. P& den anden side kan en fuld udnyttelse af glyfosats effektivitet fare til, at
ukrudtet sjaeldent nar at udvikle sig frem til frasaetning, hvorved ukrudtsbestanden vil blive reduceret pa laengere sigt.
Dette er pavist bade for herbicidtolerante roer og majs. Herbicidtolerante afgrader giver sdledes bade mulighed for at
forgge og at reducere biodiversiteten (16). | 1998 besluttede de engelske myndigheder at undersgge, hvilke effekter
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dyrkning i sterre skala medfarer for biodiversiteten i agerlandet. Denne beslutning ferte til en landsdaekkende og me-
get kendt undersggelse under navnet “Farm Scale Evaluation”.

Farm Scale Evaluation undersggelsen

| 1998 var fire genetisk modificerede herbicidtolerante afgrader i praksis risikovurderet efter EU-direktiv 90/220/EQF om
udseetning i miljget af GMO. De var vurderet at vaere sikre med hensyn til menneskets sundhed og direkte effekter pa
natur og miljg, og stod over for at blive tilladt til markedsfering i EU (17). De fire afgrader var vinterraps, varraps, foder/
sukkerroer og majs. Det stod derimod ikke klart, hvilke effekter de dyrkningsformer, der skulle til for at dyrke disse her-
bicidtolerante GM-afgrader, ville medfare for biodiversiteten i det dbne land. Bekymringen gik pa, om overvintrende
sangfugle ville blive pavirket. Disse sangfugle er et vigtigt element i faunaen i Storbritannien og en referencegruppe, der
anvendes som indikator for miljgmaessig kvalitet. De er afhangige af ukrudtsfrg om vinteren og af leddyr om somme-
ren. Dyrkning af herbicidtolerante GM-afgr@der kunne taenkes at vaere skadelig for fuglenes formering og overlevelse.
For at fremskaffe viden om effekterne af dyrkningsformen besluttede de britiske myndigheder at bevilge midler til at
undersgge disse effekter i storskalaforsag, hvor hver afgrade blev dyrket pa 60 marker over tre ar. | storskalaforsagene
(betegnet Farm Scale Evaluation (FSE) blev ukrudt og leddyr (inklusive bestavere) overvaget gennem hele den 3-arige
forsggsperiode (9). Der blev anvendt et sakaldt split-plot design, hvor hver forsggsmark blev delt i to for at minimere
muligheden for, at eventuelle effekter ikke skyldes forskelle mellem marker og “nuvaerende praksis”.

Unders@gelsen viste, at det var forskellen i herbicidtype og sprejtepraksis, der havde betydning for plante- og dyrelivet,
og ikke om sorten var genmodificeret eller ej. Svarene var blandede grupperne imellem, men den endelige bedemmel-
se var, at dyrkningen af GM-sukkerroe og GM-raps var skadelige for biodiversiteten, mens dyrkning af GM-majs relativt
til konventionel majs uden GM havde en positiv virkning pa biodiversiteten af planter og hvirvellgse dyr (leddyr, snegle)
(for detaljer se faktaboks 5.1). FSE-undersggelsen omfattede ogsa analyser af frabankens starrelse og produktionen af
fra@ hos markens vilde flora. Konklusionen var, at introduktionen af herbicidtolerante GM-afgrader under samme dyrk-
ningspraksis som i FSE-undersggelsen vil accelerere den tilbagegang, der har vaeret i floristisk diversitet i det dyrkede
land siden indfgrslen af mekaniseret landbrug med kemiske hjzelpemidler.

Andre undersggelser af miljoeffekter

Andre tilsvarende eksperimentelle undersggelser af herbicidtolerante GM-afgrader er blevet udfert i andre europaeiske
lande, herunder blandt andet Tyskland (f.eks. 18). Der kan desvaerre ikke udtraekkes generelle konklusioner fra disse
studier.

Efterfalgende har eksperimentelle undersagelser (19, 10) vist, at det er muligt at udvikle dyrkningssystemer, der redu-
cerer de negative effekter som dyrkningen af de herbicidtolerante afgreder kan have pa biodiversiteten. Der, hvor de
herbicidtolerante afgrader bliver dyrket, anvender man dog sa vidt vides ikke de miljgvenlige dyrkningsformer.

Pavirkningen af jordbundsfaunaen i dyrkningssystemet er undersggt ved eksperimentel dyrkning af herbicidtolerant
(glufosinattolerance) majs i Frankrig og Danmark i det dansk koordinerede EU-FP5-projektet ECOGEN (www.ecogen.dk).
Unders@gelserne sammenlignede resultaterne fra feltundersggelser, vaeksthusforsgg og forsgg under kontrollerede
laboratorieforhold. Der var en hgj grad af overensstemmelse mellem resultaterne fra de tre forskellige undersggelses-
former. Resultaterne viste effekter af herbicidanvendelsen pa jordbundens fauna og mikrobiologi, men at effekterne
var sma sammenlignet med effekterne af jordbunden og den landbrugsmaessige praksis i gvrigt. Ingen af de observere-
de effekter skyldtes direkte effekter fra selve den genetiske modifikation (20, 21, 22).

Feltundersagelser i Danmark

Ogsa i Danmark er der gennemfert undersggelser af, hvordan indflydelsen af dyrkning af herbicidtolerante GM-afgrader
pavirker biodiversiteten. Undersggelserne er dog lavet i mindre skala end FSE og kun i én afgrede, hvilket betyder, at
den generelle veerdi af resultaterne er mindre end for FSE. Til gengeeld har de danske studier inddraget effekten af en
varieret sprgjtedosis og tidspunktet for spregjtning. De danske resultater er dermed vaesentlige med hensyn til at foresla
mulige miljgvenlige sprgjtestrategier for GMHT. | de danske undersggelser viste Eimegaard & Bruus (6), at reduktionen
af maengden af spragjtedosis ved dyrkning af Roundup-tolerante foderroer gav mere ukrudt og dermed ogsa flere insek-
ter og andre leddyr i marken i forsommeren end ved traditionel dyrkning af foderroer, hvor ukrudt bekeempes med an-
dre ukrudtsmidler end Roundup. Undersggelsen viste samtidig, at sprajtning med insekticider over-skygger eventuelle
positive effekter af de miljgvenlige dyrkningsformer. For andre danske afgrader har Reddersen (23) ligeledes vist, at en
@get ukrudtsmaengde som falge af reduceret herbicidanvendelse kan fordrsage et @get antal leddyr i marken.
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Sprgjtetidspunktet spiller dog en rolle. Hvis ikke der sprajtes senere i marker med Roundup-tolerante roer end i traditio-
nelle roemarker, er forholdene for flora og fauna bedst i de traditionelle marker, idet ukrudtsmaengden hermed er starst
her. Roundup er nemlig mere effektivt, end de herbicider man hidtil har anvendt i roer (6).

Udnyttes potentielle miljofordele i praksis?

Det skal fremhaeves, at de potentielle miljgfordele (erstatning af mere miljgskadelige herbicider med glyfosat), som flere
udenlandske undersggelser har pavist, kan opnas ved dyrkning af GMHT-afgrader og deraf falgende mulighed for at
udnytte aendret sprajtepraksis, ikke bliver udnyttet optimalt i landbruget. Ved dyrkning af herbicidtolerante afgrader
falder nogle landmaend muligvis for fristelsen til at bruge hgjere herbicidkoncentrationer for at opna en starre virkning
af ukrudtsbekampelsen eller at behandle afgraderne, nar det er belejligt (24), hvilket kan fere til udvikling af herbicid-
resistent ukrudt (21). | USA har flere analytikere og forskere da ogsa vist, at anvendelsen af herbicidresistente GM-
afgrader @ger herbicidanvendelsen (f.eks. 24). P4 den anden side har Brookes & Barfoot (25) for Monsanto ved hjzelp
af en problematisk anvendelig miljgbelastningsindikator (EIQ)’ beregnet en nedgang i miljgbelastningen fra herbicider
pa 20,9 % i sojabgnner ved en formodet konventionel ukrudtsbekaempelse pa det samme areal. Under alle omstaen-
digheder bliver det ved dyrkning af GMHT i Danmark ngdvendigt at kraeve miljgvenlige dyrkningsformer for at leve op
til gaeldende danske mal om at nedbringe maengden af anvendt herbicid. Som allerede naevnt kraeves der oplysning og
maske yderligere lovgivning for at udbrede den sendrede miljgfordelagtige sprgjtepraksis i forbindelse med dyrkning af
herbicidtolerante GM-afgrader (5).

® EIQ: Environmental Impact Quotient — Er en miljgbelastningsindikator som tager hensyn til en raekke miljgfaktorer. EIQ er problema-
tisk fordi den er additiv/delvis additiv, benytter sig af en raekke faktorer hvis veerdi ekspertbaseret, og endelig giver faste procenter for
en nedgang i miligbelastningen Kritikken af EIQ skal dog ikke tages som et udtryk for at GM-afgraderne har medfert en forgget mil-
jebelastning med pesticider, kritikken er en kritik af metoden og dens kvantificering af nedgangen i miljgbelastningen.

EIQ beregnes efter falgende formel EIQ={C[(DT*5)+{DT*P)J+[(C*((S+P)/2)*SY)+(L)]+[(F*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(Z*P*3)+(B*P*5)]}/3 hvor
DT = dermal toxicity, C = chronic toxicity, SY = systemicity, F = fish toxicity, L = leaching potential, R = surface loss potential, D = bird
toxicity, S = soil half-life, Z = bee toxicity, B = beneficial arthropod toxicity, P = plant surface half-life.
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Faktaboks 5.1. Resultater fra Farm Scale Evaluation i Storbritannien fra 1999-2003.
Indirekte effekter pa biodiversiteten i agerlandet som felge af dyrkning af herbicidtolerante afgreder (GMHT).

Varraps

1,7 gange flere vilde planter i GMHT-raps fer herbicidanvendelse

1,7 gange feaerre tokimbladede urter i GMHT-raps

5 gange faerre fra produceret af tokimbladede urter i GMHT-raps

Ingen forggelse af frgbanken i GMHT-raps (fordobling i konventionel raps)
30 % feerre sommerfugle i GMHT-rapsmarkers kanter

Roer

5 gange flere vilde planter i GMHT-roer far herbicidanvendelse

1,3 gange feerre tokimbladede urter i GMHT-roer

3 gange faerre frg produceret af tokimbladede urter i GMHT-roer
Mindre foragelse af frabanken i GMHT-roer end i konventionelle roer
40 % faerre sommerfugle i GMHT-roemarkers kanter

Majs

3 gange flere vilde planter i GMHT-majs

2,3 gange flere fra af tokimbladede urter i GMHT-majs
1,6 gange flere springhaler i GMHT-majs i sensommeren

Konventionel

Majs

.

Majs Raps

@Roe
GMHT
@Roe

w

LeQGnde Sommerfugle £ Biomasse af markens vilde flora
Bier @ Froregn fra markens vilde flora
Edderkopper [l [l Frebank vild flora
Lobebiller Ukrudt i den felgende afgrede
Teeger Ml Snegle
Springhaler |l Efter Firbank et al. 2003

Legenden viser, hvordan figurerne skal tolkes med hensyn til dyregruppe. Derudover betyder et stort real, at der er
mange dyr af den pagaeldende dyregruppe og et lille areal, at der er faerre dyr.

Samlet set skyldes alle effekterne anvendelsen af herbicider i forbindelse med dyrkningen af GMHT, der er arsagen
til de observerede forskelle.
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5.2.4.  Overlevelse af frg i jordens frgpulje

Fra af GM-planter og ukrudtshybrider kan overleve i jorden i adskillige &r athaengig af plantearten. Generelt overlever
arter med sma fra leengere end planter med store frg. Mens frg af kornsorterne generelt ikke overlever meget mere
end et ar, kan frg af raps, roer, sneglebaelg og klgver overleve i 5 til maske 20 ar. Overlevelsen er blandt andet athaen-
gig af: Planteart og sort, jordtypen, jordbearbejdning og klimatiske variationer. Maengden af spildfra i marken af
specielt raps kan vaere betydelig og udggre et alvorligt ukrudtsproblem pa laengere sigt.

Overlevelse og spredning af GM-frg via frobanken

Fraspredning fra GM-planter kan i praksis gare det vanskeligt at dyrke gkologiske afgrader i omrader med tilsvarende
GM-afgrader, uden der sker overfarsel af gener. Dette kan lovmaessigt pa grund af en gvre graense for den tilladte
mangde af GM i gkologiske produkter, give de gkologiske avlere problemer med at fa deres afgragder godkendt som
gkologiske. Spildfra fra dyrkningen kan i forskellig grad (afhaengig af plantearten) overleve i jorden og etableres som
tilfeldige GM-plantebestande. Desuden kan der under uheldige omstaendigheder ske en direkte spredning af GM-frg
under transport (26) eller med markredskaber under hgsten ved maskinfaellesskab. Der er fastsat en teerskelvaerdi pa
0,9 % for indholdet af GM-gener i ikke GM-afgrader. De danske regulativer for sameksistens ma forventes at sikre mod
starre spredning pa dyrkningsarealerne og sammenblanding af GM-frg med ikke GM-dyrkningsafgrader for de god-
kendte GM-afgrgder. En vis overlevelse specielt af frgene fra arter med langtidsfrgbank som raps, rajgraes og klgver-
arterne kan dog vaere vanskeligt fuldstaendigt at forhindre specielt ved omdrift til brak eller graesningsarealer. Der er for
naervaerende for mange andre arters vedkommende ikke tilstraekkelig viden til at afgare, hvilke betingelser der skal
foreligge for at sikre mod spredning og frgoverlevelse udenfor dyrkningsarealerne.

Overlevelse af GM-frg i jorden

Levedygtighed af frg i jord er en egenskab, der giver arten mulighed for spire over laengere perioder, det vil sige op til
flere &r. Nogle af de dyrkede kulturplanter kan saledes overleve laenge i jorden og spire i senere afgreder pa arealet.
Det bedst kendte eksempel er raps, hvis fra kan bevare spiredygtigheden i jord i en arraekke. Nar det drejer sig om GM-
afgrgder, kan dette give landmanden ggede udgifter til bekeempelse og/eller gere arealet uegnet til dyrkning af gkolo-
giske afgrader og eventuelt ogsa af konventionelle afgrgder i en arraekke. Antallet af frg pr. plante (frgproduktionen)
har stor betydning for sandsynligheden for, at nogle fra spredes langt eller overlever laenge som hvilende fra i jorden.

Raps er den sterste problemart med hensyn til lang tids overlevelse af GM-frg i jorden. De fleste dyrkede plantearter
har dog denne egenskab i starre eller mindre grad afhaengig af blandt andet sort, jordforhold og jorddybde (tabel 5.1).
Undersagelser af konventionelle rapssorter har saledes vist, at der kan veere store forskelle i levedygtighed blandt andet
pavirket af sort og jordforhold (27). Samtidig er overlevelsen generelt stigende med stigende jorddybde (28).

| en skansk forsggsudsaetning med en glufosinattolerant raps med en hansteril-linie og en fertilitets “restorer”-linie (det
vil sige en plantelinje, der ved krydsning gendanner fertiliteten) etablerede og overlevede GM-rapsen i frebanken i jor-
den i perioden 1995-2005 (29). Hvert ar blev jorden plgjet og harvet fgr saning af hvede, byg eller roer. Fremspirede
GM-raps blev i alle arene sprgjtet med forskellige herbicider, og det blev kontrolleret, at spildrapsen var fjernet ved be-
handlingen. Undersggelsen viser tydeligt, hvor besvaerligt det er at blive af med en raps-frabank, nar den farst er
etableret. Pa trods af herbicidbehandlingen var der stadig spildraps til stede efter 10 ars forlgb. Ogsa andre oplysninger
tyder pa, at rapsfr@ene under saerlige omstaendigheder kan overleve i 10-15 &r eller mere (30). | sameksistensudrednin-
gen blev der for GM-raps foreslaet et dyrkningsinterval pd mindst 8 ar fer dyrkning af ikke-GM-afgrader og 12 ar indtil
der kan dyrkes gkologiske afgreder (31).

For kornarter, hvor persistens i jord normalt ikke er en egenskab der tillaegges betydning, paviste Rauber (32), at byg-
kerner kan bevare spireevnen i jord i op til 15 maneder. | en anden undersggelse af Rauber (33) fandt man store for-
skelle i levedygtighed mellem 2 bygsorter, hvor ca. 25 % af den ene sorts kerner stadig var spiredygtige 10 maneder
efter indarbejdning i jorden.

Arter, der anvendes i graesmarkafgrgder, har ogsa fra, der oftest har stor overlevelsesevne i jorden. Generelt har graes-
ser med relativt sma fra som f.eks. eng-rottehale (Timote) og almindelig rapgraes starst overlevelsesevne i jorden.
Storfrgede arter som almindelig og italiensk rajgraes, eng- og redsvingel samt hundegraes har kortere levedygtighed
(34). Frg af baelgplanter med harde fra som hvid- og rgdklgver har evnen til at overleve laenge i jord (35). En tidligere
undersggelse viste, at frgbanken i danske agerjorde ikke indeholdt sterre maengder frg af dyrkede afgreder bortset fra
raps og byg (36).
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Tabel 5.1. Overlevelse af frg i jorden af nogle vigtige afgredeplanter.*

Frebanktype, over-

levelses-interval i antal ar Planteart
Midlertidig overlevelse, Havre (Avena sativa), hvede (Triticum aestivum), majs (Zea mays), rug (Secale
<1ar cereale), lag (Allium cepa)
If?;ttélcrisfrzbank, Byg (Hordeum vulgare), Alm. rajgraes (Lolium perenne)
Kort- til langtidsfrabank, Italiensk rajgraes (Lolium multiflorum), lucerne (Medicago sativa), pastinak
1->10ar (Pastinaca sativa), gulerod (Daucus carota)
Lergitesizianl Raps (Brassica napus), sukker.roe, foderbede (Bgtq vulgaris), humle—l
5 - 20 ar sneglebaelg (Medicago lupulina), redklever (Trifolium pratense), hvidklaver (T.

repens), selleri (Apium graveolens), kartoffel (Solanum tuberosum)

* Oplysninger om evnen til at overleve midlertidigt eller danne kort- eller langtidsfrgbank er baseret pa informationer i Thompson et al. (37),
Hgjland (38) samt Tolstrup et al. (39). De angivne tidsintervaller repraesenterer gennemsnitlige angivelser for naturlig placering i uforstyrret jord.
Fraenes overlevelse vil blive lzengere, hvis de plgjes dybt ned og kortere ved intensiv jordbearbejdning.

5.2.5.  Udvikling af resistens hos ukrudtsarter

Der er udviklet resistens blandt ukrudtsarter mod sprgjtemidler, og dyrkningsmetoder skal tage hgjde herfor.

Der er i dag rapporteret om adskillige ukrudtsarter, der er blevet resistente over for forskellige herbicider
(www.weedscience.com). Problemet er starst i de omrader, hvor der dyrkes stgrre maengder af herbicidtolerante af-
greder. Op til 1994 blev f.eks. glyfosat ikke brugt i samme omfang som efter 1994, hvor de glyfosatresistente afgreder
blev meget mere fremherskende (40), og indtil da var der ikke rapporteret tilfaelde af glyfosatresistente ukrudtsarter.
Det skyldtes sandsynligvis en kombination af sprajtepraksis og jordbearbejdning. Den ensidige anvendelse af glyfosat
som plantebeskyttelsesmiddel kombineret med anvendelsen af reducerede doser af glyfosat og reduceret jordbear-
bejdning @ger sandsynligheden for, at arter, der kan overleve lave doser af glyfosat, favoriseres og bliver til problem-
arter i dyrkningssystemet — ukrudtet uvikler resistens. Denne tendens er for eksempel observeret i USA hos arterne
hvidmelet gasefod og snerle-pileurt (41, 42). Hvis der derimod blev vekslet mellem forskellige herbicider, kombineret
med mekanisk jordbearbejdning, er der en starre mulighed for at undga udviklingen af herbicidtolerante afgrader.

5.3. Insekticidanvendelse

5.3.1 Reduktion eller forggelse af insekticidforbrug?

Muligheden for at reducere sprejtning med insekticider i fedevareproduktionen ved hjeelp af GM-planter er farst og
fremmest knyttet til anvendelsen af planter, der er resistente over for visse typer af insekter, der angriber afgraden.

Bt-afgreder

Starstedelen af de insektresistente GM-afgrgder indeholder et bakterietoksin, der draeber visse plantezedende grupper,
nar de der af den toksinproducerende GM-plante (faktaboks 5.2). Sddanne planter dyrkes i adskillige lande i EU
(Spanien, Tjekkiet, Slovakiet og tidligere, men ikke for gjeblikket i Frankrig og Tyskland). Fem EU-lande (Frankrig,
Graekenland, @strig, Tyskland og Ungarn) har indfart beskyttelsesklausuler og tillader ikke dyrkning af sddanne afgre-
der, men de dyrkes i stort omfang uden for Europa i Nordamerika, Asien (Kina og Indien), Australien samt i mindre
omfang i Sydafrika, Burkina Faso og Egypten. De vaesentligste afgrader er bomuld og majs. En tidligere udvikling, Bt-
kartoffel, blev indfart i USA, men er siden blevet trukket tilbage pa grund af afsaetningsproblemer.
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Faktaboks 5.2. Bacillus thuringiensis” virkemade.
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Skematisk fremstilling af Bacillus thuringiensis’ virkeméade over for insekter, der er falsomme over for proteinkrystallet. Sporer fra bakterien
indeholdende proteinkrystallet optages i larvens tarm, hvor de oplases og omdannes til et protoksin. Protoksinet deles i to dele. Den ene del
(aktiveret toksin) udger det toksin, der binder sig til tarmen og ultimativt draeber larven. Den anden del har ikke mere med historien at gere
(43).

| praksis er de insektresistente planter modificerede til at producere toksiner, som naturligt dannes af bakterien Bacillus
thuringiensis (Bt). De insektresistente Bt-afgrader har faet indsat en sekvens fra denne bakterie. Der findes flere forskel-
lige varianter af dette Bacillus thuringiensis-toksin, som giver resistens over for forskellige artsgrupper af insekter.
Toksinerne af denne type er i hgjere grad end de fleste insekticider specifikke over for de arter, der gnskes bekaempet.
Det faktum, at Bt-toksinet er indbygget i planten, gar oven i kabet, at det overvejende er de insekter, som skader af-
grgden, som bliver ramt. Det er denne specificitet der ger, at insektbekaempelse ved hjzelp af GM-insektresistens har
potentiale til at vaere mere miljevenlig end traditionel insektbekampelse. P& den anden side udtrykkes toksinet ofte i
store dele af planten, hvilket ger, at det er store maengder af toksin, der bliver produceret i forbindelse med produktion
af insektresistente afgreder. Disse maengder af toksiner har gjort, at der har veeret fokus pa at undersgge, om toksiner-
ne fra plantematerialet kan pavirke natur og miljg ved, at plantemateriale, der indeholder Bt-toksin, pavirker uskadelige
eller gavnlige insekter, eller ved at Bt-toksinerne friggres under nedbrydningen af radder og blade og herved kommer i
kontakt med, og pavirker leddyr i jord- eller vandmiljget. Eksempelvis undersagte Rosi-Marshall et al. (44), om plante-
rester fra dyrkning af Bt-majs i USA potentielt kan pavirke leddyr i vandlgb naer omrader, hvor der bliver dyrket Bt-majs. |
laboratoriestudier fandt de, at varfluelarver bliver pavirket af Bt via plantedele fra Bt-majs. | laboratoriet var der en 43 %
@get dedelighed ved koncentrationer af majspollen 2,75 gange hgjere end de mangder, der blev observeret i vandlg-
bet.

Det er vigtigt at papege, at effekterne i laboratoriet ikke kunne genfindes i felten (se ogsa faktaboks 5.2). Andre har
undersggt, om der kan vaere effekter pa mikroorganismer og jordbundsdyr ved at undersege om nedbrydningen af
plantemateriale fra Bt-majs var forskellig fra nedbrydningen af en sammenlignelig konventionel majs. Der blev dog ikke
fundet vaesentlige forskelle i nedbrydningshastigheden (45).

Andre former for resistens

Nogle indholdsstoffer i planter er naturligt forekommende og udviklet som et led i planternes forsvar mod for eksempel
plantezedende insekter. Disse sakaldte sekundaere indholdsstoffer virker pa mange forskellige mader. Nogle haeammer
de enzymer i fordgjelsessystemet, som nedbryder proteiner til aminosyrer — de kaldes proteinasehaemmere. Hvis planter
indeholder hgje koncentrationer af disse stoffer, kan planteaedende organismer komme til at mangle ngdvendige amino-
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syrer. Hvis proteinasehammere bliver indsat i afgredeplanter, kan det utilsigtet ramme arter som radyr, hare, leerke,
agerhgne og andre dyr, der lejlighedsvis seder afgrgderne. Et andet problem er, at aendret forekomst af naturligt fore-
kommende planteindholdsstoffer i afgradeplanter vil kunne pavirke gavnlige insekter som bier, der medvirker til
bestavning af mange afgrader (46) eller rovinsekter, der ader de skadelige insekter. Ifalge et review af Lovei et al. (47)
kan man ikke konkludere, at proteinasehaemmere generelt er sikre med hensyn til forekomst af negative effekter pa
gavnlige insekter (afsnit 5.3.2). Det vil med andre ord sige, at anvendelse af proteinasehaemmere og sikkert ogsa man-
ge andre naturlige forsvarsstoffer i GM-planter stiller saerlige krav til risikovurderingen og de data, der skal indgd i
denne.

Bladlus, der kan veere alvorlige skadedyr pa mange danske afgreder og er det alvorligste skadedyr i korn, har ikke pro-
teinaser i deres fordgjelsessystem. De optager aminosyrer (bestanddele af proteiner) direkte fra saften i planternes led-
ningsvaev. Bladlus rammes derfor ikke af proteinasehaemmere og heller ikke af Bt-toksin. Det betyder, at afgreder med
proteinaseha@mmere og Bt-toksin ikke er beskyttet imod bladlus. Det kan derfor alligevel vaere ngdvendigt at foretage
kemisk bekaempelse, hvorved en positiv miljgeffekt af gensplejsningen relativt til konventionelle afgrader reduceres
vaesentligt. Bladlus kan dog potentielt bekaempes ved hjzelp af genteknologien. Det har vist sig, at genet, der koder for
proteinet GNA (Galanthus nivalis agglutinin), der findes i vintergaekker, ved indsaettelse i kartoffelplanter virker haem-
mende pa bladlusenes fadeindtag, vaekst og reproduktion (9). Men det har desveerre 0gsa vist sig, at nyttedyr ligeledes
kan fa nedsat reproduktion og sterre dedelighed, nar de aeder de pavirkede skadedyr (48).

Insektresistente afgraders evne til at reducere forbruget af insekticider er mest oplagt i de afgreder, der kraever flest
behandlinger i den konventionelle dyrkning uden GM. Her er bomuld et godt eksempel pa en afgrade, som kraever et
hgjt antal, hvilket vil sige mellem 15 og 30 behandlinger med insekticider som ofte bade er skadelige for mennesker og
natur og milj@ (49, 50). | en sammenlignende undersggelse af 2 bomuldsmarker i Arizona blev det fundet, at anvendel-
sen af Bt-bomuld mere end halverede forbruget af insekticider (51). Reduktionen havde ydermere den fordel, at antallet
af nyttige insekter var hgjere i Bt-bomulden end i den konventionelle bomuld.

5.3.2.  Effekter pa miljg/biodiversitet pd mark/gardniveau, i jorden og pa regionalt niveau

Dyrkning af insektresistente GM-afgrader anfaeres af flere forfattere at have flere positive fordele, herunder fzerre pesti-
cidbehandlinger (51), og dermed reduceret insekticidbelastning af miljget (52). Specielt ved dyrkning af bomuld er der
en markant reduktion af anvendelsen af insekticider (53). Der er imidlertid forskellige meninger angdende de overord-
nede virkninger iszer fra USA og Kina (54), og den virkelige situation kan vanskeligt bedemmes for nuveerende.
Generelt set synes der at vaere potentiale til at spare pa pesticider. Imidlertid kan situationen hurtigt andre sig — pa
grund af den selektive eliminering af visse grupper af skadedyr (Lepidoptera (sommerfugle, mel)) kan andre grupper
(bladlus og taeger) forages kraftigt, hvilket nadvendigger flere insekticidbehandlinger (55). To yderligere kilder til be-
kymring er udviklingen af resistens mod det virksomme stof i GM-afgreden i malorganismerne (afsnit 5.3.3) og virk-
ningen af insekttolerante GM-afgrgder pa uskadelige plantescedende insekter, pa naturlige fiender og bestevere, pa
fugle i agerlandet, samt afledte effekter pa floraen (se nedenfor). Bt-afgraderne, som er de eneste insektresistente af-
grader, der bliver dyrket kommercielt, har det hidtil vaeret vanskeligt for insekterne at udvikle resistens over for (afsnit
5.3.3), alligevel er bekymringen for, at det skal ske stor, fordi resistensudvikling vil udgere et stort problem bade for
industri, landbrug og miljg.

Effekter pa uskadelige planteaedende insekter (herbivorer)

Der er foretaget et stort antal af undersggelser af mulige negative konsekvenser pa uskadelige planteaedende insekter
ved dyrkning af Bt-afgrgder, og det er ogsa blevet pavist, at Bt-toksinet kan pavirke falsomme arter ved en direkte gift-
virkning. Disse effekter er pavist i laboratorieforsgg (56, 57, 58), medens det i naturen ikke har vaeret muligt at pavise
effekter pa arter eller miljg som fglge af direkte effekter af Bt-toksinerne (59). De effekter, der har vaeret fokus pa, er
primaert udvikling af resistens over Bt-afgragder hos malorganismerne (afsnit 5.3.3). Der kan dog ogsa vaere effekter pa
plantearters evne til at overleve uden for dyrkningssystemet. Saledes fandt Kjzer et al. (60) tegn p3, at plantekonkurren-
cen bliver pavirket, da de undersggte effekter af Bt-raps pa larver af stor kalsommerfugl. Modelundersagelserne viste,
at den aglaeggende kalsommerfugl ikke kan skelne mellem Bt-raps og konventionel raps. Tvaertimod havde den en
tendens til at vaelge Bt-rapsen, maske fordi Bt-rapsen ikke producerer s& mange sekundaere indholdsstoffer (afsnit
5.3.1.). Larverne spiser af Bt-rapsen i ca. 5 minutter, hvorefter de bliver inaktive og der. Den afledte effekt pa plante-
konkurrencen opstar, fordi den insektresistente raps i mindre grad bliver spist af herbivorer, hvilket ger, at rapsplant-
erne klarer sig bedre i naturen. Dermed gger Bt-rapsen ifelge den anvendte model sine muligheder for at etablere sig i
naturen. Modellen tager dog ikke hensyn til herbivore insekter, som ikke bliver pavirket af Bt-toksinet.
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Effekter pa naturlige fijender og bestovere

Indvirkning pa gavnlige gkosystemydelser/-tjenester (inklusive bestavere, se naermere i afsnit 5.4) er et heftigt debatte-
ret omrade (f.eks. 61). Laboratoriedata er stadig temmelig fragmentariske med kun 55 undersggte arter af nyttedyr og
2 af bestavere, for det meste i kortvarige forsgg (46). Vi kan endnu ikke forudsige, hvordan en ny GM-afgrade vil pa-
virke gkosystemydelser/-tjenester pa grundlag af eksisterende data. Derfor er det ngdvendigt med nye oplysninger til
risikovurderingen i hvert enkelt tilfeelde. Markoptaellinger varierer med hensyn til detaljer, formal og veerdi. En netop
foretaget metaanalyse af tilgaengelig viden (62) tyder pa, at miljgfordele er mulige i forbindelse med Bt-afgreder, og —
under disse betingelser — ikke skader naturlig skadedyrsregulering. Dette beviser dog ikke i sig selv, at der er en miljg-
maessig fordel.

Den mest interessante, nye antydning af en mulig fordel i forbindelse med skadedyrsbekaempelse stammer fra Kina
(63), hvor GM-bomuld i stor udstraekning dyrkes pa sma landbrug. Som fglge heraf er sma pletter af denne GM-
afgrede spredt ud over det dyrkede landskab, og dette har en bekaempende virkning pa det vaesentligste skadedyr i
andre afgrgder. Dette vaesentligste skadedyr, bomuldsmgllet Helicoverpa armigera, fouragerer pa bomuld, majs og
adskillige grentsager. En opteelling pa landskabsniveau over flere ar i det nordestlige Kina, viste, at individtaetheden af
dette skadedyr ikke kun blev bremset i GM-bomuld men ogsa i de andre afgrader, der er vaert for dette skadedyr. Det-
te nedszetter behovet for at bruge sprgjtemidler mod dette skadedyr.

Effekter pa fugle i agerlandet

En af de almindelige naturoplevelser, som vel nok alle holder af, er at hgre leerkens sang i det abne land. Hvordan vil
GM-afgr@der med insektresistens kunne pavirke antallet af laerker og dermed muligheden for at opleve laerkesang? Det
er blevet vurderet ved hjeelp af en matematisk simuleringsmodel, der sammenlignede lzerkernes ynglesucces i marker
med insektresistent varbyg og almindelig varbyg (64). Simuleringerne blev baseret pa indsamlinger af de insekter, som
udger lzerkernes fade i yngletiden fra pesticidsprejtede og usprgjtede marker over en periode pa 3 ar. Simuleringerne
viste, at laerkernes ynglesucces ville vaere halveret i to ud af tre ar, hvis afgraden indeholdt resistens overfor insekter. |
det tredje ar viste simuleringerne en stigning pa 25 % i ynglesuccesen for den insektresistente afgr@de. Den reducerede
ynglesucces i den insektresistente afgrgde i de to ar skyldes primeert, at afgredetilknyttede arter ikke findes i marken. |
det tredje ar opvejes denne mangel af flere andre insekter pa ukrudt og jordoverflade, som har gavn af insektresistente
afgreder, der ikke sprgjtes med insektgifte. Da simuleringernes resultat varierer fra ar til ar, giver de ikke noget klart
svar pd, om insektresistente afgrgder ma forventes at pavirke antallet af lzerker i det abne land. Da simuleringerne peger
pa en negativ effekt, bar dette undersages naermere (65). Sddanne undersggelser kunne f.eks. inkludere en leengere
periode end tre ar, sdledes at en afgrgdetilpasset fauna far bedre tid til at etablere sig.

Afledte effekter pa floraen

@kologisk modellering baseret pa forseg med kalsommerfugl og raps har sandsynliggjort, at Bt-raps ved et hgjt herbi-
vortryk kan invadere naturlige habitater, der i gvrigt har betingelser, som ggr, at en-drige planter som raps kan kon-
kurrere (66). Det vil sige, at der skal vaere en vis grad af forstyrrelse, som skaber blottet jord, hvori frgene kan spire.
Herudover vil invasion af naturlige habitater kunne pavirke fglsomme herbivorer i naturlige habitater, nar disse laegger
deres &g pa Bt-planterne. Denne forsggsbaserede modellering viser, at problemstillingen omkring pavirkningen af na-
turomrader via udvikling af mere konkurrencestaerke arter er mulig, men det mangler stadig at blive undersggt, om det
i den aktuelle situation kan have reel biologisk betydning for de modtagende gkosystemer. Den viden, der er pa omra-
det, er overvejende baseret pa erfaringer fra invasionsbiologien og fra studier af plantekonkurrence, som typisk er udfart
i kontrollerede forsgg med to arter.

Den anvendte gkologiske konkurrencemodellering, der kan forudsige sandsynligheden for, at en transgen art kan inva-
dere naturlige habitater, udger et farste trin pa vejen mod at foretage den kvantitative risikovurdering af genetisk GM-
planter, som er beskrevet i udsaetningsdirektivet (se ogsa kapitel 2).

Effekter af dyrkningen af afgreder der udtrykker Bt-toksiner - ECOGEN-projektet

Det dansk koordinerede EU-projekt ECOGEN undersggte, hvorledes dyrkningen af Bt-majs pavirker udvalgte dele af
jordens mikroorganismer og fauna. Effekterne af Bt-majs blev undersggt pa en lang raekke organismer bade i feltforsag
i Frankrig og Danmark og i kontrollerede forsgg i laboratoriet. Det generelle billede var, at der var fa effekter af den
genetiske modifikation. Undersggelserne viste, at der ikke var effekter pa plettet voldsneg|, springhaler, flgjlsmider,
fedtmider, rovmider, pansermider, og mykorrhiza efter 3 maneder (67). Blandt de fundne effekter var en lille effekt pa
jordbundsorganismerne i feltforsag pa lerjord, disse effekter var dog ikke sterre end de effekter, der sas mellem forskel-
lige varieteter af konventionel majs uden GM, og effekterne var under alle omstaendigheder mindre end effekterne af
insekticidet dimethoat (68). Derudover blev tilvaeksthastigheden hos plettet voldsnegl pavirket efter 10 maneder pa en
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ren diet af Bt-majs (Cry1Ab event MON 810) (25 % nedgang) (69), hvilket viser, at der kan vaere grund til at udfere
langtidsundersagelser. Det resterer dog stadig at forklare mekanismerne, der giver den nedsatte tilvaekst hos den un-
dersggte snegl, og samtidig skal man vaere opmaerksom pa, at 10 maneder pa en ren Bt-majsdizet repraesenterer en
worst-case situation.

Overforselsveerdi af resultater fra laboratorium til felt

De fleste undersggelser er blevet foretaget i laboratoriet eller lille malestok. Det er ikke klart, hvor relevante disse er for
dyrkning af GM-afgreder i stor malestok. Erfaringer fra flere undersggelser, der viser effekter i laboratoriet, viser sig af
forskellige arsager at vaere uden betydning i felten. Eksempelvis viste en feltvurdering af de effekter af majspollen, der
blev fundet pa monarksommerfuglen i laboratoriet, at effekterne var mindre end ved konventionel bekeempelse med
insekticider (56, 57). Endvidere er koncentrationen af Bt-toksin i den majs, der blev anvendt af Sears et al. (57), hgjere
end i de majslinier, der anvendes i dag (59) (se ogsa faktaboks 5.3).

Fordelen ved undersggelser i lille skala er, at de er relativt billige og kan give nogle hurtige resultater, som kan bruges
som indikation pa effekter, der efterfglgende kan valideres i feltundersggelser, men der er ingen klare retningslinjer for
overfarsel af erfaringer fra laboratorium og vaeksthus til felt i den gkologiske metodologi.

Faktaboks 5.3. Effekt af Bt-toksin i feltforsag.

Larver af monarksommerfug|
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Danaus_plexippus-caterpillars.jpg

Laboratorieundersggelser, der paviser effekter af Bt-toksin pa be-
slaegtede leddyr som for eksempel undersggelser af monarksommer-
fuglens falsomhed over for Bt-toksin (56, 57, 43) af varfluelarvers
falsomhed har ved kontrol i feltforseg ikke kunne eftervises. Og hvis
man holder de modelberegnede effektniveauer op mod effekten af
den insekticidanvendelse som Bt-afgreden erstatter, repraesenterer
de naevnte tilfeelde en reduktion af miljgpavirkningen. Det betyder
dog ikke, at de naevnte undersagelser er forkerte eller skal forkastes.
De skal blot tages som det de er, hvilket vil sige laboratorieundersg-
gelser, der papeger et potentielt problem. At problemet i de aktuelle
sager ikke er relevant for situationen i felten betyder ikke, at det ikke
kan veere relevant for andre arter under andre omstaendigheder. Det
har disse og lignende undersggelser gjort klart. Samtidig peger de
pa, at der er problemer, der endnu ikke er undersggt, og sandsynlig-
vis 0gsa problemer, som endnu ikke er erkendt. Begge undersggelser *
fungerer derfor som gjendbnere for risikovurderingen ved at inkludere mulige effekter, som hidtil ikke har vaeret
inkluderet i risikovurderingen. For sommerfuglene er der noget, der tyder pa, at andre arter, specielt dagpafugle-
gje, kan vaere mere fglsomme end monarksommerfuglen (70 og kilder deri), og at deres fgdeplanter samtidig er
mere effektive til at opfange pollen fra majsplanterne (70 og kilder deri*).

* Bemeerk, at de resultater, som Lang et al. 2007 refererer til, er publiceret pa ungarsk og i evrigt er omdiskuterede, specielt med hensyn

til relevans, da arten dagpafuglegije er en i Europa vidt udbredt art, som dog er fredet i Ungarn. Som et minimum peger undersggelserne

af dagpafuglegje og andre arter i Ungarn dog pa, at effekter af pollen fra Bt-majs er noget, der traenger til at blive undersegt bedre, bade
med hensyn til variation i eksponering og felsomhed hos ikke mal-organismer.

5.3.3.  Udvikling af resistens hos insektarter

Pa lignende vis som hos ukrudtsplanter vil der blive udviklet resistens mod insekticider blandt insekter, og
dyrkningsmetoder skal tage hgjde herfor

Udvikles resistens overfor en given GM-afgrede bortfalder grundlaget for dyrkning af denne og dermed de eventuelle
miljgmaessige fordele derved. Det er et velkendt faenomen, at insekter kan udvikle resistens mod forskellige insekticider,
f.eks. stuefluens resistens mod DDT (gennemgaet i 71), men at anvendelsen af insekticider kan have mange sekundaere
effekter pa gkosystemerne. Da GM-afgreder som Bt-majs og Bt-bomuld dyrkes i sterre omfang, har forelgbigt to insekt-
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arter (Helicoverpa zea og Plutella xylostella) udviklet resistens mod Bt-toksiner, men andre insekter har potentialet til at
gere det (72). Derfor er det ngdvendigt at videreudvikle gener for nye Bt-toksiner, som har den forngdne virkning pa
skadevolderne. En af de muligheder, der er forsagt, er at indbygge gener for flere forskellige Bt-toksiner, sakaldte
"stacked events” (afsnit 6.4.2), men det er sandsynligvis ikke den optimale lasning, da nogle af de insekter, der har
udviklet resistens mod et bestemt Bt-toksin, ogsa kan udvise mere eller mindre resistens mod andre Bt-toksiner (63).
Dyrkningsmetoder, hvor afgraderne har forskellige Bt-toksiner, og hvor landskabsstrukturen giver insekterne refugier
bade inden for marken og udenfor, kan vaere med til at forhale udviklingen af resistens. Et bedre kendskab til, hvorle-
des toksinerne virker pa insekterne, kan maske fare til produktion af nogle mere velegnede genetisk modificerede
planter (73).

| Ilandene findes der saerlige bestemmelser, der skal begraense resistensudvikling, og mens de praecise detaljer i disse
lgbende aendres, synes styringen indtil videre at vaere effektiv (74).

5.4. Honningbier og GM-planter

Honningbier er vigtige i forbindelse med vurderinger af GM-planters eventuelle negative indvirkninger pa miljget og i
forbindelse med vurdering af potentialet for spredning af transgener. Honningbiernes blomsterfasthed og store pollen-
forbrug og fourageringsomrade gar dem til vaesentligste bestevere af dyrkede og vilde planter. Honningbier har som
folge heraf en meget stor gkonomisk, gkologisk og samfundsmaessig betydning.

| Enkegaard & Kryger (75) gives med fokus pa dyrkningsgodkendte (eller ansagt godkendte) GM-afgrader et overblik
over den eksisterende viden vedrgrende GM-planters mulige indflydelse pa honningbier samt vedrgrende honningbiers
mulige spredning af transgener i miljeet. Ligeledes omtales den aktuelle, tosidede problemstilling vedrgrende fore-
komst af GM-materiale i honning — dels det hypotetiske aspekt vedrarende potentiel spredning af transgent materiale i
fodekaeden, dels aspektet vedregrende skelnen mellem GM-materiale med ophav i fadevaregodkendte eller ikke-
fodevaregodkendte GM-afgragder. Nedenstaende er et sammendrag fra Enkegaard & Kryger (75), hvortil der henvises
for flere detaljer samt referencer.

Effekter pa honningbier

Direkte effekter pa honningbier kan opsta, hvis de aader GM-pollen, der udtrykker den transgene egenskab eller nektar
fra GM-planter. Effekten vil afhaenge af det konkrete transgene produkt og den konsumerede maengde. Der foreligger
en raekke studier til undersggelse af effekt pa honningbier af GM-planter, der er baseret pa toksiner fra Bacillus thurin-
giensis (Bt-toksiner) og proteinasehaemmere. Forsgg med oprensede Bt-toksiner og intakt Bt-GM-pollen tyder pa, at Bt-
GM-planter er sikre for honningbier, mens visse oprensede proteinasehammere kan pdvirke honningbiernes udvikling
og levetid. Der er kun fa undersagelser af effekt pa honningbier af GM-planter baseret pa glucanase-, herbicid-
resistens-, kitinase-, lektin- og biotinbindende-gener. De to farste typer antages dog at have begraenset effekt, da bier
mangler substraterne for de indsplejsede enzymer. For de gvrige GM-typer er generelle konklusioner ikke mulige. Det
skal dog understreges, at der kun er kommercialiseret planter med Bt-toksin rettet mod insektskadevoldere samt plan-
ter med herbicidresistens. De gvrige typer, der er naevnt ovenfor, har kun veeret anvendt i forsegsudsaetninger.

Indirekte effekter pa honningbier kan opsta, hvis den genetiske transformation farer til utilsigtede aendringer i plantens
faenotype (f.eks. andret kvalitet/maengde af pollen/nektar; sendret attraktivitet). Forskelle i nektarmaengde og sukker-
indhold er pavist for visse GM-planter baseret pa Bt-, kitinase- eller proteinasehaemmer-gener, men ikke for andre. Der
er kun fa undersggelser af GM-planters attraktivitet for honningbier og af konsekvenser for honningbier af andringer i
agrogkosystemforhold som falge af aendret dyrkningspraksis for GM-planter.

Spredning med honningbier

Kun fa studier har sggt at klarlaegge honningbiers rolle i den spredning af transgent pollen fra GM-planter til planter af
samme art eller til neertstdende plantearter, som er dokumenteret i flere tilfaelde. For visse GM-planter (f.eks. raps) er
det dog vist, at honningbier kan medvirke ved kortdistance (under 10-11 m) spredning til konventionelle afgrgder, og
at de eventuelt bidrager til en lav og sporadisk spredning over laengere afstande (under 1,8 km). Oplysninger om hon-
ningbiers medvirken til spredning af transgener fra GM-afgrader til andre plantearter foreligger ikke, men de kan an-
tagelig bidrage til en sddan spredning, hvis 1) naturlige krydsningspartnere findes i Danmark, 2) blomstringsperioderne
er sammenfaldende, og 3) bade GM-afgrgden og krydsningspartnerne er attraktive for honningbier.
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Horisontal genoverfarsel, det vil sige genoverfarsel mellem arter til andre organismer, har vaeret naevnt som en potenti-
el mulighed, hvis transgent DNA friggres fra adt pollen og efterfglgende optages af mikroorganismer i honningbiernes
tarmflora. En sddan overfarsel er imidlertid endnu ikke demonstreret. Ligeledes foreligger ingen dokumenterede tilfeel-
de af horisontal overfarsel via honningbier, honning eller lignende til andre organismer associeret med honningbier,
herunder mennesker.

GM-materiale i honning - spredningsrisiko?

Pollenindholdet i slynget honning (den almindeligste udvindingsmetode i Danmark) er normalt under 0,1 %. Hvis hon-
ningbier traekker pd GM-planter, er der mulighed for, at GM-materiale ender i honningen og dermed en teoretisk risiko
for horisontal genoverfersel til mennesker. Dette er dog aldrig blevet dokumenteret og ma anses for lidet sandsynligt,
da GM-materialet vil vaere til stede i meget lille maengde og desuden underga nedbrydning i menneskers tarmsystem.

GM-materiale i honning

Honning med et indhold af GM-materiale (dvs. pollen) fra fedevaregodkendte afgrgder pa under 0,9 % ma szelges
uden maerkning, mens graensen for GM-materiale fra ikke-fadevaregodkendte afgrader (forsggsafgrader og mulige
fremtidige GM-non-food afgreder) er 0 %. Denne skelnen saetter begraensninger for salg af honning fra bifamilier,
som har trukket pa sidstnaevnte afgrgder.

Risikovurdering af effekter pa honningbier

For GM-planter frigives, skal der i henhold til EU-regulativer foretages en miljgmaessig vurdering. Risici for ikke-mal-
hvirvellase dyr, for eksempel bier, er relevant i denne forbindelse. Nye guidelines for specifikke risikovurderingsprocedu-
rer vedrgrende dette aspekt er undervejs i IOBC-regi (International Organisation for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants) med forslag om en raekkefglge af undersggelser, der begynder med "worst-case-scenario”
laboratorieundersggelser og afsluttes med realistiske afprgvninger i markforsgg. En sddan successiv risikovurdering for
honningbier kunne omfatte en raekke undersggelser af voksne bier og bilarver, herunder attraktivitets-, fouragerings-
og adfeerdsundersggelser samt bestemmelse af transgent udtryk i pollen og kvantificering af biernes pollenindtag.

Konklusioner
Fremtidige GM-planter kan omfatte planter med en raekke nye egenskaber. Disse GM-planters effekt pa honningbier
og honningbiers rolle ved spredning af transgent pollen fra disse vil blive vurderet fra sag til sag.

Direkte effekter pa honningbier synes usandsynlig for visse typer af GM-planter end for andre. Eventuelle indirekte ef-
fekter af GM-planter pa honningbiers adfaerd og funktion i agrogkosystemer er vanskelige dels at forudsige og dels at
unders@ge, men er relevante at inddrage i en fuldt omfattende risikovurdering.

Afstandskrav og vaernebeaelter vil kunne minimere honningbiers spredning af transgent pollen til traditionelle afgrader
af samme art, mens en minimering af spredning til andre plantearter kan vaere vanskeligere.

De eksisterende regler skelner mellem honning med indhold af GM-materiale af henholdsvis fadevaregodkendt og ikke-
fadevaregodkendt oprindelse. Dette saetter begransninger for salg af honning fra bifamilier, som har trukket pa afgre-
der af sidstnaevnte type.

5.5. Ernaeringsmaessige aspekter

5.5.1.  Ernaringsmaessige aspekter for husdyr og mennesker

Der kan skelnes groft mellem to hovedtyper af gensplejsning af planter i relation til de ernaeringsmaessige aspekter. Dels
den type hvor det netop er hensigten at modificere plantens ernaeringsmaessige vaerdi for eksempel for at @ge den er-
naeringsmaessige veerdi for husdyr eller forbedre den ernaeringsmaessige tilstand hos mennesker specielt for befolknings-
grupper, hvis kost er meget afhaengig af en enkelt afgrade f.eks. ris. Dels den type, hvor det er en dyrkningsmaessig
egenskab eller andre egenskaber, der ikke relaterer sig til naeringsstoffer, der modificeres, som for eksempel resistens
mod et insekt eller et sprajtemiddel. Der er gennemfart forsag med dyr med begge typer gensplejsede planter. Et nyligt
review sammenfatter disse forsgg (76). De to forskellige typer af gensplejsning vil generelt give anledning til forskelligt
behov for undersaggelser, herunder dyreforsgg, idet der for GM-planter, hvor der ikke er foretaget ernaeringsmaessige
andringer, ikke umiddelbart er behov for yderligere undersggelser af ernaeringsmaessige forhold. For GM-planter med
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andringer i vigtige ernaeringsmaessige indholdsstoffer derimod, vil supplerende undersggelser, herunder fodringsfor-
s@g, kunne kortleegge effekterne af den andrede sammensaetning pa forsggsdyrene.

5.5.2.  Ernaeringsmaessige aspekter for husdyr

Foder fra GM-planter med eendringer i ernseringsmaessige egenskaber

Der er gennemfert relativt fa forseg med denne type af genmodificerede planter. Resultater fra de foreliggende forsag
tyder dog pa, at det er muligt at frembringe planter med en sa markant andret sammensaetning, at det kan males pa
husdyrene (76).

| forssg med GM-majs med gget indhold af aminosyren lysin var produktionsresultaterne ens for slagtekyllinger, der
blev fodret med GM-majsen sammenlignet med kyllinger fodret med ikke-GM-majs suppleret med syntetisk lysin. Lige-
ledes er det fundet, at biotilgaengeligheden af lysin fra GM-majs og ikke-GM-majs er ens (76).

Husdyrfoder sammenszettes typisk af mange ravarer, og det er muligt at daekke behovet for lysin og andre livsngdven-
dige aminosyrer med syntetisk fremstillede aminosyrer eller aminosyrer fremstillet af genetisk modificerede mikro-
organismer. Behovet for de forskellige aminosyrer kan ogsa i vid udstraekning daekkes ved en balanceret anvendelse af
forskellige ravarer.

En del af en plantes fosfor indgdr i et sdkaldt fytatmolekyle, som ikke kan udnyttes direkte af husdyr; det skal ferst spal-
tes af et enzym kaldet fytase, som ligeledes findes i mange planter. Desuden binder fytatmolekylet sig til f.eks. jern og
calcium og nedsaetter derved udnyttelsen af disse stoffer. Planters indhold af fosfat, calcium og jern ville derfor blive
bedre udnyttet, safremt indholdet af fytat blev reduceret eller ved, at indholdet af fytase blev gget.

Der er gennemfart forsgg bade med planter med reduceret indhold af fytat og med planter med gget indhold af fytase. |
begge typer af forsag er der markant forbedret udnyttelse af fosfor (76, 77). Effekten af det @gede indhold af fytase vil
0gsa kunne opnas ved tilseetning af mikrobielt fremstillet fytase, mens der ikke p.t. er anvendelige alternativer til gen-
splejsede planter for at fa en reduktion i fytatindholdet. | den hjemlige foderproduktion skal foderet opvarmes for at
eliminere spredning af salmonella. Denne opvarmning vil normalt @delaegge aktiviteten af enzymer som fytase og der-
for neutralisere en gavnlig virkning af enzymet. Imidlertid tyder nyere forsgg pa, at det er lykkedes at indszette en
varmetolerant udgave af fytase, saledes at dens aktivitet bevares uanset, at foderet opvarmes (78).

Konklusion

Det er en gennemgéaende konklusion fra de foreliggende forsgg, at husdyrs udnyttelse af fosfor kan forbedres betyde-
ligt ved anvendelse af gensplejsede planter. Forsyningen med livsngdvendige aminosyrer kan @ges ved anvendelse af
gensplejsede planter.

Foder fra GM-planter med modificerede dyrkningsmaessige egenskaber

For denne type af genmodificering er der gennemfart en raekke forseg med foder fra GM-planter og ikke-GM-planter
til husdyr for at fastleegge fodervaerdien. Mange af forsggene har imidlertid begraenset selvstaendig veerdi, fordi mate-
riale fra én mark med GM-planten typisk sammenlignes med materiale fra en anden mark med en ikke-GM-plante. En
sadan sammenligning kan ikke anvendes til at drage generelle konklusioner om GM-planten, idet eventuelle forskelle
eller ligheder lige sa vel kunne skyldes forskelle eller ligheder mellem f.eks. de to marker eller to vejrtyper, som det
kunne skyldes forskelle eller ligheder mellem de to planter. Forseg af denne type ber derfor inkludere materiale fra en
raeekke marker. Selvom de enkelte forsgg saledes selvstaendigt ikke kan give grundlag for generelle konklusioner, tegner
der sig alligevel et generelt billede, nar alle informationer samles.

Fjerkrae. | de fleste forseg anvendtes slagtekyllinger, men der er ogsa enkelte forseg med aeglaeggere og vagtler. For-
sggene har omfattet majs, soja, raps og hvede. Generelt rapporteres der om ens resultater for foder fra GM- og ikke-
GM-planter. Desuden konkluderes det, at nar der er konstateret ens sammensatning af foderet, kan det forventes, at
den ernaeringsmaessige veerdi vil vaere ens for GM-foder og ikke-GM-foder (76).

Svin. Der er gennemfert mange forseg med slagtesvin. Forsggene har omfattet majs, sukkerroer, soja, raps, ris og hve-

de. Generelt konkluderes det, at nar der er ens sammensatning af foderet, kan det forventes, at ogsa den ernaerings-
maessige veerdi vil vaere ens for GM-foder og ikke-GM-foder (76).

99



Kveeg. Der er gennemfart forseg med bade kadkvaeg og malkekveeg. Forsagene har omfattet majs, sukkerroer, soja,
raps, bomuldsfra og hvede. Som for de andre husdyr konkluderes det, at nar der er ens sammensatning af foderet,
kan det forventes, at ogsa den ernaeringsmaessige vaerdi vil vaere ens for GM-foder og ikke-GM-foder (76).

Andre dyr. Udover de almindeligste husdyr er der ogsa gennemfgart forsgg med far, kaniner og fisk. Konklusionerne
fra disse fors@g ligger pa linje med dem fra de almindeligste husdyr (76).

Produktionsegenskaber

I en raekke af forsagene blev husdyrenes produktionsegenskaber sa som vaekst og helbred ogsa undersggt. Generelt
konkluderes, at anvendelse af sammenlignelige GM- og ikke-GM-planter ikke vil resultere i forskelle i husdyrenes pro-
duktionsegenskaber (76).

Konklusion

Det er en gennemgaende konklusion fra de foreliggende forsag, at der ikke er forskelle mellem GM-planter og sam-
menlignelige planter med hensyn til sammensaetningen af naeringsstoffer eller naeringsstoffernes fordgjelighed. Der
kan forekomme enkelte signifikante udslag, men de betegnes som sm3, ikke konsistente og uden biologisk betydning.
Det kan forventes, at nar der er ens sammensatning af foderet fra GM-planter og ikke-GM-planter, vil ogsa den ernze-
rings- og produktionsmaessige vaerdi vaere ens.

5.5.3.  Ernaringsmaessige aspekter for mennesker

Problemstillingen ved den sundhedsmaessige risikovurdering er meget afhaengig af, om gensplejsningen har vaeret fore-
taget pa planter, mikroorganismer eller dyr. Kun mikroorganismer skal for eksempel vurderes pa deres evne til at
kolonisere tarmen.

Udover at gensplejsning kan foretages pa forskellige organismer, er ogsa formalene med a&ndringerne sa vidt forskelli-
ge, at der internationalt er enighed om, at produkter fremstillet ved gensplejsning skal vurderes fra sag til sag.

Vedrgrende den sundhedsmaessige risikovurdering er der ogsa internationalt enighed om, at et godt udgangspunkt for
vurderingen er at sammenligne den nye gensplejsede organisme med den tilsvarende ikke gensplejsede organisme. For
planter sker det ved, at den gensplejsede plante og den tilsvarende traditionelle plante dyrkes side om side, hvorefter
der foretages en lang raekke analyser pa planterne, som bruges til sammenligningen. Typisk analyseres de dele af plan-
ten, der anvendes til fadevarer f.eks. kernerne fra majs og soja, for indhold af aminosyrer, fedtsyrer, mineraler, vitaminer
samt de stoffer, som er kendt fra planten for at kunne a&ndre den ernaeringsmaessige vaerdi. OECD udgiver rapporter,
hvori der findes anbefalinger for hvilke stoffer, det ville vaere relevant at male for i de enkelte planter i relation til bade
fedevareanvendelse og foderanvendelse. | EU guidelines for risikovurdering af GMO henvises til disse OECD rapporter.

Er de to produkter i al vaesentlighed ens (Substantial equivalence), kan det nye produkt betragtes sundhedsmaessigt
som det tilsvarende traditionelle. Er der mindre forskelle, skal risikovurderingen fokusere pé disse. Her kan vaere tale om
forskelle, der vil kraeve dyreforsgg, for der kan laves en vurdering af de sundhedsmaessige aspekter ved anvendelsen i
fedevarer. Ofte vil der veere tale om fodringsforseg med rotter eller mus, der tilsvarende anvendes til vurdering af andre
stoffers sundhedsmaessige indvirkning pa mennesker. | mange af de GMO-sager, EU har haft til vurdering, har ansgger
vedlagt data fra fodringsforsag med rotter eller mus, som grundlag for risikovurderingen. Fodringsforseg med de nye
proteiner, der dannes i den gensplejsede organisme, er ofte et krav, hvorimod fodringsforseg med hele planter, frg
eller lignende ikke har veeret pakraevet, men ofte lavet af ansgger. Resultaterne fra disse supplerende forsgg indgar
naturligvis i risikovurderingen dog uden at de ngdvendigvis tilleegges starre vaegt, idet vaerdien af visse fodringsforsag
er begraenset i relation til risikovurderingen. Dette skal sammenholdes med, at der stilles krav om en lang raekke andre
undersggelser, herunder sammenlignende kemiske undersggelser, der danner et vigtigt grundlag for risikovurderingerne.

Risikoen ved fadevarer fra gensplejsede planter kan vaere relateret til eendring i:
e naringsstoffer
e toksiske stoffer
e  allergenicitet

Er formalet med gensplejsningen at andre pa den ernaeringsmaessige eller sundhedsmaessige sammensatning, som
det f.eks. er tilfaeldet med den “gyldne ris”, hvor den gensplejsede ris ma vurderes at vaere a&ndret pa vaesentlige
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punkter (non substantial equivalence), vil behovet for dyreforsag vaere til stede, hvor blandt andet den tiltaenkte virk-
ning af gensplejsningen undersages.

Saerlig opmeaerksomhed har vaeret rettet imod risikoen for, at de nye indsatte gener kan give problemer med allergi.
Dette spagrgsmal vil blive afklaret i forbindelse med risikovurderingen, hvor det undersgges, om proteinet fra genet er
kendt fra andre levnedsmidler, om det er varmestabilt, om det let nedbrydes under fordgjelse med videre. Specielt er
det vigtigt at undersgge, om donor for genet er kendt for at give allergi, og hvis dette er tilfaeldet at undersage, om
det er allergenet, der er overfart. | et forsgg pa at forbedre naeringsvaerdien i soja ved at indsaette et gen fra paranad,
blev det efterfglgende konstateret, at netop det nye protein, som blev dannet i sojab@nnen, var proteinet, som perso-
ner med parangddeallergi reagerer overfor. Undersggelser af denne art vil derfor blive kraevet som grundlag for risiko-
vurderingen.

Er der sket aendringer af naeringsveerdien, eller er indholdet af de naturlige giftige plantestoffer @get, vil dette blive
opfanget under den sammenlignende undersggelse.

Som et ekstra bidrag til vurderingen af, om der er utilsigtede andringer i den ernaeringsmaessige vaerdi, har flere an-
sggninger indeholdt resultater fra fodringsforsgg f.eks. med slagtekyllinger. De hurtigt voksende slagtekyllinger anses
for at veere fglsomme overfor mindre aendringer i naeringsvaerdien af foderet, og sammenligningen af blandt andet
tilvaekst mellem kyllinger fodret med GM- og ikke-GM-planter anvendes til at vurdere, om der kunne vaere mistanke
om negative effekter ved anvendelsen som fadevare.

5.6.  GM-afgraders miljgbelastning i et livscyklusvurderingsperspektiv
(LCA)

Ofte vurderes miljgbelastningen ved landbrugsproduktion ved de effekter, der optraeder pa landbrugsjorden, og de
emissioner, som produktionen medfarer f.eks. udvaskning af nitrat til grundvand. Miljgbelastningen udtrykkes derfor
normalt pr. arealenhed, nar forskellige produktionsmetoder skal sammenlignes.

Ved en livscyklusvurdering (LCA — Life Cycle Assessment) udtrykkes miljgpavirkningen pr. produceret enhed f.eks. pr.
kg produceret sukker ved forskellig metode, og miljgpadvirkninger fra alle betydningsfulde processer i livscyklussen in-
kluderes. Det betyder f.eks., at den miljgbelastning, der er ved fremstilling af den maengde kunstgedning, der anvendes
til produktion af 1 kg sukker, inkluderes i vurderingen.

| det felgende belyses metodens anvendelighed til vurdering af GM-afgraders miljgbelastning, og der gives eksempel
pa anvendelsen heraf.

5.6.1.  Relevansen af livscyklusvurderingsperspektiver ved GM-afgrader

LCA er oprindelig udviklet til brug i industriproduktionen med det formal at give virksomheder et beslutningsgrundlag
til at begraense forbruget af ikke fornybare ressourcer som f.eks. fossil energi. Senere er metoden udviklet til at daekke
mange forskellige miljgeffekter, og gennem de seneste ar har der vaeret stor fokus pé at anvende LCA ogsa til vurde-
ring af miljgpavirkningen fra fedevareproduktionen eller rettere fadevareforbruget. Livscyklustankegangen er saledes et
af de fem grundprincipper i EU-kommissionens Integrerede Produkt Politik (80) og understattes ligeledes af de Forene-
de Nationers miljgprogram (81). Det mest anerkendte vaerktgj inden for livscyklustankegangen er Livscyklusvurdering
(LCA) (82, 83).

Som naevnt betyder en LCA, at man i princippet medtager alle miljgeffekter i hele produktionskaeden “fra vugge til
grav”. For fgdevareproduktionen betyder dette livscyklusperspektiv, at det ikke kun er de miljgeffekter, der kommer fra
produktionen pa landbrugsbedriften, der medtages. Man medregner ogsa den miljgbelastning, der er forbundet med
produktionen og anvendelse af hjzelpestoffer som f.eks. pesticider, diesel og kunstgadning.

Forskellige produktionsmetoder for landbrugsafgrader medfarer ofte et forskelligt forbrug af hjzelpestoffer, et forskel-
ligt udbytte pr. arealenhed og forskellige emissioner fra produktionen. Dette vil normalt ogsa veere tilfzldet ved sam-
menligning af GM- og ikke-GM-afgrgder. Her udgar LCA en hensigtsmaessig metode til at sammenveje disse forskelle,
saledes at der fas et udtryk for miljgbelastningen pr. enhed produceret landbrugsvare.
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Miljgbelastningen summeres og udtrykkes ved forskellige indikatorer, der hver iszer anses for relevant i den givne sam-
menhaeng. Ideelt set gnsker man ofte at udtrykke effekter pa gkosystemet, pa human sundhed og pa ressourcefor-
bruget. | praksis bruger man oftest mere simple indikatorer, hvor der i hgjere grad er enighed om metoder og data til
radighed. For landbrugsprodukter er nogle hyppigt anvendte miljgeffektkategorier:

e Global opvarmning — udtrykt ved CO, aekvivalenter

e  Eutrofiering eller naeringsstofbelastning - udtrykt ved nitrat aekvivalenter

e  Forsuring — udtrykt ved svovldioxyd aekvivalenter

e Naturbeslaglaeggelse — udtrykt ved m’ areal

e Jkotoksicitet — udtrykt ved tri-ethylen-glycol eller chrom aekvivalenter

Udtrykket aekvivalenter daekker over, at flere forskellige stoffer/emissioner har en effekt pa den betragtede kategori, og
at disse sa sammenvejes til en enhed. | effektkategorien ‘global opvarmning’ indgar saledes bade den CO,, der frigares
ved forbraending af fossilt braendstof gennem hele produktionskaeden, og den lattergas, der frigares pa marken af-
haengig af anvendt gadning. Sidstnaevnte er korrigeret for den stgrre drivhusgaseffekt af lattergas sammenlignet med
CQO,. Tilsvarende for de @vrige kategorier. Indikatorerne er primaert beregnet til at vurdere effekterne globalt, idet effek-
terne, der udmgnter sig forskellige steder i produktionskaeden, aggregeres. Det er f.eks. tydeligt med udledningen af
CO,, der friggres ved f.eks. gadningsfremstilling langt fra den aktuelle bedrift og lattergas emissionen, der foregdr pa
den aktuelle landbrugsbedrift.

Mens der er et meget velunderbygget rationale og stor enighed om, hvordan effekter sammenvejes for global opvarm-
ning, naeringsstofbelastning og forsuring, er der starre usikkerhed, nar en kategori som gkotoksicitet skal sammenvejes
— primaert pa grund af et mindre fuldstaendigt kendskab til den reelle effekt af forskellige kemiske stoffer pa gkosyste-
met. Det er et omrade, der forskningsmaessigt arbejdes pa at forbedre. Larsen og Hauschild (84) fra DTU har saledes
som led i et europaeisk samarbejde undersggt og foresldet en metode til kvantificering af gkotoksicitet for vandlevende
organismer alene baseret pa akutte giftigheder, hvilket er de informationer, der typisk findes for pesticider, og som
saledes vil ggre det operationelt at inkludere denne effektkategori.

En af de problemstillinger, der diskuteres ved GM-afgrader er, om GMO pavirker biodiversiteten. | LCA bruges i nogle
sammenhaenge en indikator, der udtrykker reduktionen af plantearter pé et antal m” som fglge af eendringer i land-
brugsdriften (PDF), altsd eksempelvis at produktion af 1 kg majs betyder et reduceret antal arter p& et antal m’.
Indikatoren gnskes at udtrykke savel det, der sker pa det direkte beslaglagte areal, som den effekt, der er af eendringer
i f.eks. forsuring pa andre arealer. Selv om der forskningsmaessigt arbejdes med at kvalificere metodegrundlag for den-
ne indikator, er der p.t. langt fra et velunderbygget rationale og datagrundlag for at anvende indikatoren i praksis.

Sammenfattende udger livscyklusvurdering en hensigtsmaessig made til at bedemme, hvilke effekter der er af at erstat-
te en bestemt mangde afgrade med en tilsvarende GM-afgrgde for sa vidt angar effekter pa global opvarmning,
naeringsstofbelastning, forsuring og anvendelse af fossil energi. LCA har ogsa en logisk ramme for at vurdere effekter
pa gkotoksicitet eller effekter pa human sundhed relateret til anvendelse af f.eks. pesticider, men det eksisterende da-
tagrundlag er utilstreekkeligt. En stor fordel ved LCA metoden er, at man kan vurdere flere miljgeffekter pa samme tid,
f.eks. effekt pa den globale opvarmning, eutrofiering, og forsuring. P& den made er man opmaerksom pa “pollution
swapping” - at nar man lgser et miljgproblem et sted, skaber man et nyt miljgproblem et andet sted i produktionskae-
den.

5.6.2.  Gennemfarte livscyklusvurderingsperspektiver pad GM-afgrader

Der foreligger sa vidt vides kun to publicerede resultater vedrgrende LCA for GM-afgrgder versus tilsvarende ikke-GM-
afgreder (85, 86). Den ene omhandler LCA af en GM-herbicidtolerant sukkerroeafgrade sammenlignet med ikke-GM-
sukkerroeafgrade, og den anden omhandler en GM-herbicidtolerant og insektbeskyttet majs sammenlignet med kon-
ventionel majs. Begge undersggelser er modelleringsarbejder med fokus pa den forskellige anvendelse af pesticider og
forskellige krav til mekanisk jordbearbejdning, mens gadningstilfgrsel og udbytter (tilsyneladende) er forudsat at vaere
ens. De modellerede forskelle repraesenterer saledes isaer forskelle i ressourcer og emissioner relateret til fremstilling og
brug af pesticider og markmaskiner. Sukkerroeafgradernes dyrkningspraksis repraesenterer normal praksis i England og
Tyskland, mens dyrkningspraksis og pesticidanvendelse for majs var argentinsk praksis.

| tabel 5.2 er vist den relative miljgeffekt af GM-afgraden sammenlignet med den tilsvarende konventionelle afgrade
beregnet pr. enhed hgstet sukkerroe og majs-terstof fra marken for de gennemferte kombinationer af forudsaetninger.
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Tabel 5.2. Relativ miljgpavirkning ved GM-afgreder sammenlignet med tilsvarende ikke-GM-afgrade.

Afgrede Sukkerroe Majs
Effektkategori (enhed, akvivalenter)

Global opvarmning ( CO, ak.) 65-80 % 90 %
Ozon nedbrydning (CFC ak.) 40-50 % 85-90 %
Forsuring( SO, aek.) 60-95 % lkke angivet
Eutrofiering ( PO, aek.) 60-85 % Ikke angivet
Jkotoksicitet, vand (Cr aek.) 10-15 %

Pkotoksicitet, vand (1,4-DCB aek.) 90-95 %
Humantoksicitet (1,4-DCB aek.) 85-90 %
Partikler (< 10 my) 60-95 % Ikke angivet
Carcinogenitet (PAH ak.) 40-50 % lkke angivet

Miljgbelastningen for GM-afgraderne var generelt lavere (for de anvendte indikatorer). De starste effekter blev fundet
ved sukkerroer, hvor der var stgrst forskel i pesticidanvendelse og mekanisk jordbearbejdning mellem konventionelle og
GM-sorter. Forskellen i gkotoksicitet mellem GM og konventionelle sukkerroer tilskrives forskelle i toksicitet for de an-
vendte herbicider. Min vurdering er, at de andre forskelle er knyttet til forudsat forskellig anvendelse af diesel.

Det er - som vist - ganske fa& sammenlignende undersggelser, der er lavet, og de er baseret p& en modelvurdering af at
anvende mindre mangde eller mindre giftige pesticider og/eller mindre energi i produktionen. Der er behov for yderli-
gere undersggelser baseret pa data fra praksis, som inkluderer den reelle succesrate med reduceret pesticid- eller
energiforbrug.

5.6.3.  Konklusion vedrgrende livscyklusvurdering

Miljgvurderingen ved LCA gennemfgres med de indikatorer, der er udviklet metoder til, og hvor der findes et hensigts-
maessigt datagrundlag. Det vurderes, at af de brugte indikatorer her, er der stgrst metodeusikkerhed om gkotoksicitet
bade begrebsmaessigt og datamaessigt, og der er behov for mere metodeudvikling. LCA metoden vurderes at vaere
meget hensigtsmaessig til at vurdere de andre effekter, som er inkluderet i undersggelserne. Hvis der er forskelle pa
ressourceforbrug og emissioner i den efterfglgende produktionskaede — f.eks. hvis GM-majsen pavirker husdyrenes
produktion forskelligt fra konventionel majs — vil sddanne effekter umiddelbart kunne inkluderes i vurderingen med de
samme indikatorer.

Omvendt daekker disse effektkategorier ikke alle de effekter, der er stor opmaerksomhed p3, f.eks. hvordan landbrugs-
landets biodiversitet pavirkes. Her forgdr der p.t. en betydelig metodeudvikling vedrgrende LCA, men der er behov for
bedre og mere alment accepterede metoder end de nuvaerende.

5.7. Konklusion

GMO i agerlandet

Sammenlignet med konventionelle afgrader giver herbicidtolerante afgrader flere muligheder for at styre ukrudtsbe-
kaempelsen, hvilket kan give umiddelbar gkonomisk gevinst. Hvis det forngdne incitament er til stede, kan den foragede
fleksibilitet ogsa malrettes en forggelse af biodiversiteten i og omkring marken. En fuld udnyttelse af herbicidtolerante
afgraders fleksibilitet er dog betinget af, at der udvikles dyrkningsplaner, som beskriver, hvorledes denne fleksibilitet
kan udmgntes under hensyntagen til de praktiske muligheder og gskonomiske betingelser.

Insektresistente afgrader vil give faerre planteaedende insekter i markerne og dermed sanke anvendelsen af insekticider.
En reduktion af insekticidforbruget har umiddelbart bade gkonomiske og miljgmaessige gevinster. De plantezedende
insekter indgar imidlertid i agerlandets fadekaede, og dyrkning af insektresistente afgreder kan dermed have afledte
effekter pd andre dele af faunaen, bade fordi fedegrundlaget bliver mindre, og fordi det sendrer kvalitet. Det er ikke pa
det foreliggende grundlag muligt at forudsige, hvilke forskydninger i faunaen, insektresistente afgreder vil kunne forar-
sage.
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For bade herbicidtolerante og insektresistente afgrgder gaelder, at de pa laengere sigt (ca. 10 ar) kan skabe starre pro-
blemer for landbruget end de farst lgste. Disse problemer drejer sig om udviklingen af resistens over for pesticiderne
blandt ukrudt og overfor Bt-toksin hos insekter. Rationelt brug af disse afgrader forudsaetter derfor, at de dyrkes, sale-
des at risikoen for resistensudvikling holdes lav. Fokus for resistensforebyggelse er at veksle mellem flere afgradetyper i
sadskiftet og at veksle mellem forskellige bekaempelsesmetoder over for skadegarerne.

For honningbier synes GM-planter baseret pa Bt-gener ikke at have nogen negativ effekt, mens effekter af andre typer
GM-planter ikke er grundigt undersggt. GM-planter kan fa gkonomisk betydning for biavlen, idet GM-pollen kan ende
i honningen og dermed saenke dens salgbarhed.

GMO som ernzering for dyr og mennesker

Husdyrs udnyttelse af fosfor kan forbedres betydeligt ved anvendelse af GM-afgrader udviklet til dette formal. For an-
dre typer GM-planter synes der ikke at veere utilsigtede effekter pa husdyr; de foreliggende undersggelser er dog
generelt darligt statistisk funderede.

Godkendelse af GM-produkter, som skal indga i fadevarer, forudsaetter med det nuvaerende lovgrundlag en grundig
risikovurdering for ernzering, giftighed og allergenicitet

GMO og klima

Egentlige livscyklusanalyser, som sammenligner GM-afgrader med ikke-GM-afgragder, er kun udfert for sukkerroer og
majs. For begge har GM-afgrgden umiddelbart positive virkninger med 10-35 % reduktion i CO,-udslip og 10-60 %
reduktion i udledninger til nedbrydning af ozonlaget.
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6. Potentialet for mennesker og miljg

Seniorforsker Bernd Wollenweber, DJF (afsnit 6.1, 6.6), forskningsprofessor Jergen E. Olesen, DJF (afsnit 6.2, 6.2.1),
seniorforsker Mathias N. Andersen, DJF (afsnit 6.2.2), seniorforsker Niels Henrik Spliid, DJF (afsnit 6.2.3.1), seniorforsker
Jens Petersen, seniorforsker Gitte H. Rubaek og seniorforsker Mathias Neumann Andersen, DJF (afsnit 6.2.3.2),
professor Preben Bach Holm, DJF og seniorforsker Kell Kristiansen, DJF (afsnit 6.3), seniorforsker Vibeke Simonsen,
seniorforsker Paul Henning Krogh og sektionsleder Morten Strandberg, DMU (afsnit 6.4, 6.5.1-6.5.9), seniorradgiver
Gosta Kjellsson, professor Christian Damgaard, seniorforsker Beate Strandberg, forskningschef Hans Lokke og
seniorforsker Helle Ravn, DMU (afsnit 6.5.1-6.5.9) og seniorradgiver Jan Pedersen, DTU (afsnit 6.5.10)

6.1. Introduktion

Indtil nu er det lykkedes fadevareproduktionen at holde trit med befolkningsudviklingen gennem udvikling af nye plante-
sorter ved hjzelp af traditionel planteforaedling samt forbedring af dyrkningsmetoderne sdsom anvendelse af kunst-
vanding, ggdskning og pesticidanvendelse. | 2050 vil der vaere 9 milliarder mennesker pa jorden, hvilket vil kraeve en
meget markant stigning i den vegetabilske og animalske produktion (afsnit 6.2, 6.3). Et stadigt stigende behov for fg-
devarer og andre plantebaserede produkter vil fremover kraeve en @get landbrugsproduktion og laegge pres pa areal-
anvendelsen (afsnit 6.2, 6.4).

GM-afgraderne indgdr i dag i traditionelle dyrkningssystemer og kan ikke betragtes isoleret som planter, der har faet
andret deres gener og derfor i sig selv pavirker miljget. Det vil sige, at en serigs miljemaessig evaluering ma tage ud-
gangspunkt i en analyse af alle miljgmaessigt relevante elementer i landbrugspraksis (afsnit 6.2, 6.4). Der er dermed
blevet mere fokus pa sorternes miljgvenlighed og konsekvenserne af klimazendringer. Klimaets variabilitet er en vigtig
faktor for afgr@dernes respons pa stress og deres vaekst, udbytte og kvalitet (afsnit 6.2.2, 6.2.3). Jget variabilitet, som
medfarer hyppigere ekstreme forhold, vil resultere i, at afgraderne udsaettes for mere end ét tilfaelde af stress i labet af
en enkelt vaekstsaeson (afsnit 6.2). | dette kapitel er givet en raekke eksempler pa omrader, hvor det vurderes muligt at
udvikle genetisk modificerede sorter pa kort (5-10 ar) til mellemlangt sigt (10-20 ar) med seerlig vaegt pa problemstillin-
ger i dansk jordbrug (afsnit 6.3).

Molekylaerbiologiske metoder har skabt stor fremgang i den traditionelle foraedling og i udviklingen af transgene plan-
ter. Den videnskabelige litteratur vedrgrende mulige anvendelser af GMO’er er enorm. Den potentielle anvendelse af
GM-teknologi for udvikling af afgrader med forbedrede eller nye egenskaber synes ofte at vaere uden graenser. Det
skal imidlertid kraftigt understreges, at langt sterstedelen af de videnskabelige undersggelser er begraenset til en indi-
kation af, at det potentielt set er muligt at fremstille afgreder med forbedrede egenskaber gennem genetisk modi-
fikation (afsnit 6.4).

Der er gjort fremskridt inden for individuelle videnskabelige fagomrader, men der skal implementeres tvaerfaglig forsk-
ning for at takle begraensningerne for tilstraekkeligt kornudbytte og kvalitet i fremtiden og for at kunne belyse de
komplekse samspil mellem klimaets variabilitet, metoder, plantereaktioner og konsekvensen for udbytte og kvalitet
(kapitel 11). Derudover er det klart, at det for en lang raekke egenskabers vedkommende, under den eksisterende lov-
givning og med de nuvaerende finansieringsmuligheder, ikke vil vaere rentabelt at udvikle genetisk modificerede
planter. Dette gaelder i seerdeleshed egenskaber, der kan give en bedre miljgprofil og sygdomsresistens eller en bedre
ernaringsmaessig sammensatning (afsnit 6.3).

6.2. Udfordringer for fremtidens fgdevareproducenter og
fodevareerhverv

Landbruget star pa verdensplan over for nogle fundamentale udfordringer i det 21ende arhundrede. Disse udfordringer
er primaert knyttet til behovet for vaesentlige stigninger i produktion af fadevarer og bioenergi samtidigt med, at pro-
duktionens miljgmaessige fodaftryk (f.eks. i form af bidrag til eutrofiering og drivhuseffekt) reduceres betydeligt.
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Verdens befolkning forventes at stige frem til 2050 fra 6 til 9 milliarder mennesker. Samtidigt vil fedevareforbruget pr.
person veere stigende, iszer i udviklingslandene, hvor der samtidigt forventes at ske et skifte mod en stgrre andel ani-
malsk protein i fedevareindtaget. Dette forventes at fare til en fordobling af verdens kadforbrug og en 60 % stigning i
verdens kornforbrug fra 2000 til 2050 (1).

Verdens totale landbrugsareal udger ca. 5 milliarder hektar (37 % af verdens landareal). Heraf udger vedvarende
graesningsarealer ca. 70 %. De resterende 30 %, svarende til 11 % af verdens landareal, udnyttes til bade endrige og
fler-arige afgrader (alt fra korn til vin og valngdder). Det er estimeret, at der er yderligere 2,6 milliarder ha jord pa ver-
dens-plan, der kunne inddrages til produktion af landbrugsafgrader. | virkeligheden er mange af disse jorde dog
uegnede som felge af lav frugtbarhed, gkologisk sarbarhed og mangel pa infrastruktur. Desuden henligger en stor del
af dette areal for naervaerende som skov eller moseomrader, og opdyrkning vil medfgre alvorlige konsekvenser for mil-
joet i form af tab af biodiversitet og udledning af drivhusgasser. Der er derfor store miljgmaessige grunde til at undga
opdyrkning af yderligere landbrugsareal, men i stedet koncentrere produktionen pa det eksisterende opdyrkede land-
brugsareal. Dette indebaerer, at udbytterne skal @ges vaesentligt pa de eksisterende landbrugsarealer.

Samtidigt med, at efterspargslen efter fadevarer er staerkt stigende, er der ogsa en stigende efterspargsel efter bio-
energi og biobraendstoffer. Denne udvikling forstaerkes af hgje oliepriser, og konsekvenserne har vaeret, at prisudvik-
lingen pa landbrugsprodukter i stadigt hgjere grad er blevet koblet til udviklingen i oliepriserne. Med hgje oliepriser
ages efterspargslen efter biobraendstoffer, og dette indebaerer, at en del af landbrugsarealet udnyttes til bioenergi i
stedet for fadevareproduktion med stigende fadevarepriser til fglge. Samtidigt stiger dog ogsa priserne pa landbrugets
hjeelpemidler som gadning og pesticider. Verdens oliereserver er faldende, og det forventes fremover i stadig stigende
grad at blive vanskeligt at tilfredsstille efterspargslen pa olie og braendstof (2). Dette vil @ge presset pa landbruget for
at bidrage med en gget produktion af biobraendstoffer. For at undga drivhusgasudledninger og pres pa natur og biodi-
versitet skal en sddan produktion helst forega uden at faelde eksisterende skov eller foretage omfattende opdyrkning af
sarbare naturarealer. Der findes dog pa verdensplan en raekke arealer, som i mindre grad er anvendelige til landbrugs-
produktion, men hvor en passende bioenergiproduktion formentlig vil kunne finde sted. Det drejer sig iseer om margi-
nale jorder bade med hensyn til jordbundsegenskaber og klima, som giver for usikre udbytter ved dyrkning af alminde-
lige landbrugsafgrader, men hvor en produktion af biomasse baseret pa flerarige afgreder vil kunne forega. Dette for-
udseetter dog udvikling af nye bioenergiafgreder med hgj produktivitet, lavt vandforbrug og ringe forbrug af gedning
og pesticider. Der vil dog formentlig under alle omstaendigheder ske en dyrkning af bioenergi pa eksisterende land-
brugsarealer, hvilket yderligere gger presset for udbyttestigninger for at efterkomme den stigende efterspgrgsel efter
fadevarer.

Samtidigt med et staerkt stigende behov for produktion af fadevarer og bioenergi er der staerkt stigende fokus pa
landbrugets ressourceanvendelse og miljgpavirkning. Der foregdr mange steder i verden en forringelse af dyrkningsjor-
dens kvalitet. Dette sker iszer for landbrugsjord i omdrift og kan skyldes mange forskellige processer, herunder erosion
(vind og vand), saltophobning, tab af organisk stof og komprimering af jorden. | nogle tilfaelde er dette koblet til et
meget tart klima og kan fere til grkendannelse. En raekke af disse processer vil kunne afhjaelpes gennem bedre dyrk-
ningsformer (f.eks. reduceret jordbearbejdning, tilbagefarsel af planterester, efterafgragder, mere effektive vandings-
systemer), hvor afgreder og dyrkningspraksis er tilpasset de lokale jordbunds- og klimaforhold. Det er i mange tilfaelde
saerligt vigtigt, at der sikres en starre tilbagefarsel af organisk stof til jorden f.eks. gennem regdder og planterester.

Pa verdensplan gar ca. 80 % af ferskvandsforbruget til vanding i landbruget. Mange steder i verden indebaerer dette et
overforbrug af vand med saenkning af grundvandsstand samt udterring af floder, vandlgb og sger til falge. Da klima-
andringer samtidigt mange steder vil medfare mere ekstremt nedbgrsklima med blandt andet laengere tarkeperioder
@ges behovet for at gge planternes vandudnyttelse, enten gennem forbedrede vandingsteknikker, mere vandbesparen-
de dyrkningsformer eller tarketolerante afgreder og sorter.

Landbruget pavirker iseer miljget gennem pesticidanvendelse, naeringsstoftab og udledninger af drivhusgasser (3).
Pesticidanvendelse medfgarer ikke alene konsekvenser for fadevarernes indhold af pesticidrester og for landarbejdernes
pavirkning fra disse, men ogsa effekter pa det omgivende miljg gennem tab til bade det terrestriske og akvatiske milj@.
Tab af kvaelstof og fosfor til det omgivende miljg medfarer ikke blot eutrofiering af den omgivende natur, men er ogsa
tab af veerdifulde naeringsstoffer. Der menes saledes kun at vaere fosforreserver nok til 60 ars yderligere forbrug. |
vandmiljget giver disse nzaeringsstoffer anledning til algeopblomstring, iltsvind, fiskedgd og tab af biodiversitet, og pa
global skala er disse problemer voldsomt voksende (4). Samtidig medfarer landbrugsproduktionen betydelige udlednin-
ger af drivhusgasser og er pa verdensplan ansvarlig for 14-30 % af de samlede udledninger afhaengig af hvor stor en
del af udledningerne fra aendringer i arealanvendelse, der kan tilleegges, at det voksende landbrugsareal er ansvarligt
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for skovrydning i troperne. For at lgse disse problemer kraeves bade en betydelig mere ressourceeffektiv produktion
samt generelt et stop for faeldning af skov eller opdyrkning af lavbundsarealer til landbrug. For at opna et mere res-
sourceeffektivt landbrug kraeves indsatser pa mange omrader, der bade omfatter dyrkningspraksis, bedre plantesorter
og bedre planlaegning af arealanvendelsen.

Stigningerne i fgdevareproduktionen har hidtil i stort omfang vaeret baseret pa stigende gadskning med kvaelstof og
fosfor og et stigende vandforbrug. Hvis en fordobling af verdens fadevareproduktion skal foregad med de samme stig-
ninger i input, som har veaeret anvendt hidtil, vil det forudsaette en tredobling af anvendelsen af kvaelstof- og fosfor-
gedninger, en fordobling af det vandede areal samt en 18 % forggelse i det dyrkede areal (3). Dette vil have helt uac-
ceptable konsekvenser for miljg og klima, og nye afgrgder, sorter og dyrkningsmetoder, som sikrer bade hgjere udbytter
og lav miljgbelastning, er derfor steerkt pakraevede. Det er szerligt vaesentligt, at udviklingen af nye sorter felges af en
samtidig udvikling og tilpasning af dyrkningssystemerne og omvendt.

6.2.1.  Klimafaktorer som pavirker afgradernes vaekst

Landbrugets planteproduktion bestdr grundlaeggende i, at planterne opfanger sollyset og omdanner en del af energien
i sollyset til kemisk (metabolisk) energi. Denne omdannelse sker i planternes fotosyntesesystem, hvor CO, og vand (H,0)
omdannes til kulhydrater og ilt (O,). Omtrent halvdelen af de dannede kulhydrater forbruges af planterne selv i deres
interne omsaetningsprocesser og udandes som CO,. Afhaengig af planteart er det derfor maksimalt 5 til 6 % af indstra-
lingen fra solen, der i sidste ende lagres i plantebiomasse. Det er naturligvis en endnu mindre del, der afhaengigt af
afgradetype og dyrkningsforhold ender med at blive hgstet i kerner, knolde og rgdder, oftest kun 30-50 % af den to-
tale torstofproduktion. Den resterende biomasse tilbagefares jorden og omsaettes af mikroorganismer i jorden. En del
af det organiske materiale lagres i nogen tid i jordens organiske stof, men i sidste ende omsaettes alt igen til atmosfae-
risk CO,.

| forbindelse med planternes vaekst er der et vaesentligt vandforbrug, fordi vandet fordampes fra jord- og bladoverfla-
der samt gennem planternes spaltedbninger. Fordampningen fra jordoverfladen kan reduceres gennem et jorddaekke
med planterester, og betydningen af jordfordampningen er ogsa mindre ved et taet plantedaekke. Det meste af for-
dampningen sker dog gennem planternes spaltedbninger, hvor vanddampen slipper ud, mens CO,-molekylerne siver
ind i bladene. Dette indebaerer naturligvis et tab af vand for jord-plantesystemet, men det tjener ogsa et andet formal.
Det er nemlig med til at afkele planterne pa varme dage. Den maengde vand, der tabes ved fordampningen varierer
afhaengig af planteart og dyrkningsform, men ligger i starrelsen 0,3 til 1,0 liter vand pr. gram tarstof produceret.

For de fleste plantearter, der dyrkes under tempererede klimaforhold, er atmosfaerens CO,-indhold begraensende for
fotosyntesen. Et gget CO,-indhold vil derfor gge fotosyntesens effektivitet og dermed tarstofproduktionen. Det vil for
de fleste afgreder fore til en stigning i udbytterne pa 20-30 % ved en fordobling af atmosfaerens CO,-koncentration. Et
@get CO,-indhold i atmosfaeren vil 0ogsa reducere antallet af spaltedbninger pa bladene og ogsa reducere deres abnings-
grad, sa fordampningen af vand reduceres. Herved bliver planternes tarstofproduktion mere vandbesparende, og af-
gradernes samlede vandforbrug vil oftest ogsa blive reduceret en lille smule.

Planternes produktion er ikke kun afhaengig af lys og CO,, men ogsa af adgangen til vand og nzeringsstoffer i passende
maengder. Vand og naering leveres til planterne gennem jorden og optages gennem planternes rgdder. Jordens struk-
tur og egenskaber er afgagrende for at kunne sikre en tilstraekkelig god rodudvikling og tilstraekkelig forsyning med
vand og naering. Jordens evne til at sikre dette under varierende klimaforhold sammenfattes i begrebet jordkvalitet. Det
er i praksis sveert at male jordens kvalitet, da de bestemmende forhold varierer afhangigt af klima og dyrkningsforhold.
Der er dog grundlaeggende fem trusler mod jordkvaliteten (5): 1) Erosion, 2) tab af organisk materiale, 3) tilsaltning, 4)
jordpakning, og 5) jordskred. Heraf er iseer pakning af jorden under plgjelaget og tab af jordens organiske materiale af
betydning for danske jorder. Pa verdensplan er erosion, tilsaltning og tab af organisk stof arsager til betydelig reduktion
i produktionspotentialet. Alle disse trusler reducerer planternes rodudvikling samt deres vand- og naeringsstofoptagelse.

Der findes dog 0gsa en raekke andre faktorer, som kan reducere planternes vaekst og udbytte. Her udger iszer ozon og
ultraviolet (UV) straling potentielle trusler mod plantevaeksten. Ozon er luftforurening, som dannes af solen i omrader
med hgjt indhold af kvaelstofilter og flygtige organiske stoffer i luften, f.eks. fra forurening fra trafikken. Ozon skader
planternes fotosyntese og metabolisme og kan ogsa fare til synlige bladskader. Beregninger af effekter af ozon pa
kornudbytter i Danmark viser udbyttetab pa op til 5-10 % (6). Tabene er starst i omrader med megen luftforurening,
men da forureningsniveauet i Danmark generelt er faldende, ma der ogsa forventes et faldende niveau af skader pa
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afgr@derne. UV-stralingen har vaeret stigende som falge af svaekkelse af ozonlaget i stratosfaeren. Ogsa UV-stralingen
medfarer skader pa planternes fotosyntese og metabolisme. Omfanget pa afgrader i Danmark er dog ikke kendt, men
ma formodes at vaere noget lavere end effekten af ozon. Der er internationalt igangsat effektive tiltag til at reetablere
jordens ozonlag. Eventuelt skadelige effekter af UV-straling ma derfor forventes at blive mindsket fremover.

De menneskeskabte klimaaendringer skyldes udledning af drivhusgasser, isaer kuldioxid, metan, lattergas og CFC. Den
samlede udledning af disse gasser er stigende og forventes frem til &r 2100 at fare til en stigning i den globale middel-
temperatur pa mellem 1,4 og 5,8°C (7). Variationsbredden er udtryk for variation mellem en raekke mulige scenarier for
udslip af drivhusgasser samt usikkerhed i klimamodellerne. De forskellige emissionsscenarier er udtryk for forskellige
udviklingsmuligheder for for eksempel verdens befolkningstilvaekst, energiforbrug og velstand. Selv med en stabilise-
ring af atmosfaerens indhold af drivhusgasserne pa det nuvaerende niveau vil der ske en yderligere global temperatur-
stigning pa op mod 1°C (7). Det skyldes, at klimaet er meget afhaengigt af havtemperaturen, og det tager lang tid at fa
varmet oceanerne op.

Menneskeskabte klimaaendringer er dog ikke blot noget, der hgrer fremtiden til. Over de seneste 50 ar er den globale
middeltemperatur steget med 0,6°C, og temperaturstigningerne i Danmark har pa det seneste endda vaeret endnu
starre. | Danmark har det fart til en forggelse af vaekstsaesonen med ca. en maned. Samtidigt har nedbgrsmanstrene
andret sig. P& verdensplan er der blevet mere udbredt tarke, iszer i de subtropiske omrader. Det ses i Europa mest ty-
deligt i Middelhavsomradet, hvor stigende hyppighed af terke har fert til stigende pres pa vandingssystemerne. |
Nordeuropa har der derimod vaeret en stigning i nedbgrsmasngderne. For Danmarks vedkommende er nedbgrsmaeng-
den steget med ca. 100 mm over de sidste 50 ar. £ndringen er nasten udelukkende sket i vinterhalvaret.

Det er dog ikke kun gennemsnitsklimaet, der har eendret sig. Der er ogsa blevet flere ekstremer. Over det meste af ver-
den er starrelsen og hyppigheden af meget intens nedber steget. Det haenger sammen med, at varm luft kan rumme
mere vanddamp, og dermed bliver der ogsa mulighed for meget starre nedbgrsmaengder under regnvejr. De hgjere
temperaturer og dermed hgjere energiindhold i atmosfaeren giver ogsa mulighed for kraftigere storme. Om sommeren
vil tarre klimaomrader, som f.eks. i Sydeuropa, kunne opleve meget starre variation i temperatur og nedbgr fra ar til ar
end for nuvaerende. Modelberegninger af klimaaendringer viser, at variationen i temperatur og nedber vil blive starre i
fremtiden, iseer om sommeren (8). | Central- og Sydeuropa kan variationen i sommertemperaturen mod slutningen af
dette arhundrede blive fordoblet, hvorimod stigninger pa 50 % er sandsynlige i Danmark. Samtidig vil der bliver hyppi-
gere og mere langvarige tarkeperioder.

De andrede klimaforhold stiller nye krav til afgrader og dyrkningssystemer. | enarige landbrugsafgrgder, som f.eks.
korn, raps og kartofler, er planternes udviklingsforlgb afhaengig af temperatur og dagleengde. En temperaturstigning
vil i disse afgrader reducere lzengden af den aktive vaekstperiode, fordi afgraderne vil modne tidligere. Dette vil alt an-
det lige reducere udbyttet. Reduktionen i udbytte er starst i vinterseed og mindre i varsaed, hvor det er muligt at mod-
virke en del af effekten gennem tidligere saning, saledes at afgraderne bedre udnytter de gunstige lysforhold om for-
aret. Et gget udbytte vil iseer kunne opnas ved at skifte afgradearter (f.eks. til majs) og sorter (med lengere vaekst-
periode).

Der er et betydeligt samspil mellem jordens kvalitet, klimaet og planteproduktionen. Et mere ekstremt klima med laen-
gere tarkeperioder og mere intens nedbagr vil stille starre krav til dyrkningsjordens kvalitet, herunder isaer evnen til hur-
tig vandafledning, til at modsta vanderosion samt sikre god rodudvikling og hgj vandretention, som kan understgtte
afgra@dernes vandforbrug i tarkeperioder. Det stiller ogsa starre krav til planternes tolerance over for bade terke og
oversvgmmelse.

6.2.2.  Responsmekanismer over for abiotisk stress

Stress er defineret som “den negative indflydelse af levende og ikke levende faktorer pa planter i et givet miljg”. Ved
biotisk stress udgeres disse faktorer af andre levende organismer: patogene svampe, bakterier, vira, insekter, dyr med
videre, medens de abiotiske stressfaktorer omfatter en lang raekke klimatiske forhold sdsom hgj/lav temperatur, vind,
mangel/overskud af vand, samt f.eks. jordbundsforhold, forurening mm. Det er som regel underforstaet, at disse stress-
faktorer forekommer pa et niveau, der ligger udover den normale variation i miljget, og séledes skader planten eller
plantepopulationen i udtalt grad. Abiotisk stress er formentlig den mest begraensende faktor for produktionen af land-
brugsafgreder pa global skala. Abiotisk stress kan ogsa ramme dyr, men planter er specielt udsatte, da de dels er mere
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afhaengige af klimafaktorer med hensyn til deres vaekst dels er ude af stand til at bevaege sig vaek fra omrader med
ugunstige forhold.

At planterne er stedbundne har formentlig haft afgerende betydning for deres evolution og genetik. Planter har i ud-
strakt grad udviklet responsmekanismer, der saetter dem i stand til at overleve (a)biotisk stress. Ved responsmekanismer
forstas her genetisk nedarvede egenskaber, der saetter planten i stand til bedre at overleve forskellige stressfaktorer — i
stil med det humane immunforsvar. Det har medfert, at en stor del af planters arveegenskaber er miljgpavirkelige, hvil-
ket er i modstrid med den almindelige opfattelse af gener, som et enten/eller (bla eller brune gjne). Hos planter er der i
hgjere grad tale om graduerede egenskaber, som kommer til udtryk afhaengigt af leveforholdene. For at en respons pa
(a)biotisk stress kan fungere, kraeves en mekanisme med en raekke egenskaber, der som minimum omfatter et (cellu-
laert) system til at male stressniveauet, et (inter-cellulaert) signal-system til at videregive informationen til hele planten
samt et (cellulaert) system til at regulere vaekst og fysiologi i forhold til det modtagne signal. Nar sddanne responsme-
kanismer aktiveres, er det som regel omkostningsfuldt for planterne, og det resulterer i reduceret vaekst. Som eksempel
kan naevnes AtMPK4 genet (9), der under normale vaekstvilkar undertrykker planters forsvarssystem mod patogener.
Planter, hvor genet er sat ud af funktion, udviser dvaergvaekst. | disse mutanter er systemet til forsvar mod patogener
konstant aktiveret - med tilhgrende hgje omkostninger.

Hvordan fungerer sa en responsmekanisme? | det falgende vil en respons pa terke, en sakaldt signalkaede, blive omtalt.
Signaleringen fra rod til skud under begyndende udterring af jorden varetages af hormonet abscisinsyre (ABA). ABA er
involveret i flere processer i planter blandt andet fraghvile, og stoffet har vaeret kendt siden begyndelsen af 1960’erne.
Det var imidlertid farst omkring 1985, at ABAs rolle som kemisk signal fra redder til blade under tarke blev opdaget. |
de efterfglgende ar blev det klart, at ABA-indholdet i planters saftstrem fra rgdder til blade var forhgjet under terke, og
at der var en sammenhang mellem laebecellernes lukning under tarke og ABA koncentrationen i saftstrammen. Nar
laebecellerne i bladene lukker, nedsaettes fordampningen af vand fra planterne, sa de kan overleve laengere pa vandre-
serven i jorden, men samtidig falder optagelsen af CO, fra luften og dermed plantens biomasseproduktion. Endvidere
andres plantens vaekst, sa flere reserver investeres i rodvaekst i forhold til bladvaekst.

Medens det sdledes forholdsvis tidligt blev klart, at ABA var et langdistancesignal mellem plantens rod og top, var det
stadig et abent spargsmal, hvilke cellulaere processer, der var ansvarlige for dannelsen af hormonet og dets virkning pa
skudvaeksten. Flere brikker i puslespillet om ABA-signalering kom til i 1990’erne. | starten pa signalkaeden blev der fra
majs isoleret et gen, der koder for det enzym, der katalyserer produktionen af ABA ud fra karotenoider (10). Det er
senere blevet pavist, at dette NCED-gen er kraftigt udtrykt i radder og responderer pa udtarring. Detaljerne i, hvordan
NCED biosyntese-genet styres af jordens udtarring, er dog stadig uklare. Afdaekningen af, hvordan gener (og dermed
plantevaeksten) i enden af signal-kaeden reguleres af ABA var startet nogle ar tidligere, da det viste sig, at en bestemt
DNA-sekvens gik igen i promotoren hos ABA-regulerede gener (11), som f.eks. i genet for a-amylase, der medvirker i
fraspiringen. Det var derfor klart, at reguleringen sker via transkriptionsfaktorer, der bestar af proteiner, der binder sig
til promotorregionen af ABA-regulerede gener og pavirker transkriptionshastigheden (e.g. 12). Der er dermed tale om
et komplekst netvaerk af gener, der modificerer effekten af ABA-signalet pa cellulzert niveau, og som stadig er under
udforskning. Et vigtigt skridt i den retning er den nylige identifikation af to ABA-receptorer, det vil sige proteiner, der er
i stand til "oversaette” ABA-signalet pa ydersiden af cellerne til intracellulaere processer (13).

Den nye viden om ABA-signalkaeden udnyttes allerede kommercielt i stor stil, dog ikke ved hjeelp af GM-planter. Der-
imod induceres signalet ved dyrkningsmaessige tiltag. Dette sker ved hjaelp af drypvandingssystemer, hvor man skiftevis
vander pa den ene og sa den anden side af planterne ca. en uge af gangen, hvilket er en meget udbredt praksis i vinavl
i Australien. Teknikken @ger ABA-produktionen i redderne i den tarre del af jorden og far dermed stomata til at lukke
delvis, sdledes at fordampningen fra planterne mindskes. Herved spares 20-40 % af vandingsvandet. Dette pavirker
kun produktionen marginalt, og opvejes af tilsvarende kvalitetsforbedringer. Det er klart, at man indenfor dette omrade
kan forestille sig en anvendelse af GM-planter, hvor vandbesparelseseffekten sa at sige er indbygget ved at, ABA-
produktionen er gget, eller planterne er gjort mere fglsomme overfor ABA.

Sammenfattende synes genetisk modifikation af responsmekanismerne overfor (a)biotisk stress, at vaere en saerdeles
lovende teknik til at fremstille planter, der er mere modstandsdygtige overfor f.eks. darlige klima- og jordbundsforhold.
Dette skyldes ikke mindst, at de negative stresseffekter ofte rammer szerligt felsomme processer i planterne, som er
udviklings- og organspecifikke; f.eks. aborterer majs’ frganlaeg som respons pa tarke, fordi sukkerstofskiftet pavirkes i
nogle bestemte celler i freanlaegget i ugen efter befrugtning (14). En sadan respons kan formentlig kun andres ved
indgreb i signalkaaden, der regulerer sukkerstofskiftet i de pagaeldende celler, idet de almindelige GM-teknikker ikke er
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vaevsspecifikke. GM-planter, hvor en signalkaede er @ndret, bar afpraves under markforhold, idet der som omtalt ofte
er omkostninger i form af mindsket vaekst forbundet med at aktivere responsmekanismer overfor (a)biotisk stress.

6.2.3.  Miljgaspekter

6.2.3.1. Pesticider

Mere end 99 % af de GM-afgrgder, der blev dyrket i 2007, havde egenskaber, der har indflydelse pa anvendelse af
pesticider (15). For 63 % af de dyrkede afgreder var der tale om GM-planter, der havde fdet indbygget egenskaber,
saledes at planten var tolerant over for herbiciderne glyfosat eller glufosinat, mens de insektresistente planter, der stod
for 18 % af de dyrkede GM-afgrader, havde faet tilfart egenskaber, der gjorde dem i stand til at producere Bacillus
thuringiensis (Bt) toksin. Der er séledes tale om to vidt forskellige egenskaber med vidt forskellige miljgaspekter. De
resterende 19 % af GM-afgraderne besad bade herbicidtolerance og insektresistens.

Resistens mod glyfosat er indbygget i en lang raekke kulturplanter: majs, sojabgnner, raps, roer m.fl. Glyfosat er et
bredspektret herbicid, der bekaemper de fleste plantearter. Ved at tilfare en afgr@deplante resistens mod glyfosat vil
man kunne behandle marken og bekaempe de fleste ukrudtsarter, mens den resistente afgrade vil vaere upavirket. Det
har de dyrkningsmaessige fordele, at man kun behgver at anvende ét herbicid, hvor man ved en traditionel bekaempel-
se ofte ma benytte flere forskellige midler med forskellige egenskaber. Da glyfosat er systemisk, hvilket betyder, at
stoffet transporteres rundt i planten og virker meget effektivt, er det heller ikke nedvendigt at sprejte, mens ukrudtet
er pa kimbladstadiet, da man ogsa vil kunne bekaempe starre planter, eventuelt ved at benytte en hgjere dosis. Dermed
opnas en fleksibilitet, der letter planlaegningen for landmanden.

Glyfosat er relativt ugiftigt for dyr og fugle (16), og samtidig besidder det egenskaber, der ger, at det bindes i jorden,
saledes at transporten gennem jorden er begraenset samtidig med, at det under de fleste forhold let nedbrydes i jord,
og dermed er belastningen af vandmiljget begraenset. Der kan sdledes vaere miljgmaessige fordele ved at benytte glyfosat
i ukrudtsbekaempelsen frem for andre mere miljgbelastende herbicider. En potentiel miljgmaessig risiko er, at glyfosat-
behandlingerne er sa effektive, at ukrudtsfraproduktionen fra overlevende planter er sé lille, at fedegrundlaget for
insekter og fugle i marken falder vaek. Denne problemstilling samt risikoen for udvikling af resistens hos ukrudtsplan-
terne behandles blandt andet i Miljgstyrelsesrapporten “Sprgjtepraksis i seedskifter med og uden glyfosattolerante
afgreder (GT-afgrgder)” (17), hvor det opsummeres, at “hvis blot GT-afgrgder dyrkes i seedskifte med ikke-GT-
afgrader, sa vil der gennem drene ikke opsta problemer med udbrud af szerligt glyfosattolerante ukrudtsarter i marken
eller dominans af glyfosattolerante arter i hegnet. Danske landmaend ville da ogsa med deres nuvaerende viden og
holdninger sandsynligvis vaelge at kombinere glyfosat med andre sprgjtemidler under dyrkningen af GT-afgreder, netop
for at forhindre udviklingen af glyfosattolerant ukrudt. Hvis man gnsker at forgge ukrudtsdaekket i forsommeren gen-
nem en forsinkelse af herbicidbehandlingen, sa vil det i GT-afgrader vaere muligt at ggre dette med en mindre for-
ggelse af behandlingsindeks, end det er muligt i konventionelle afgrader. Men i konkurrencesvage afgreder som majs
og roer kraeves et starre forsggsarbejde for at kortlaegge de praecise muligheder for at udsaette sprgjtningen i herbicid-
tolerante sorter uden, at det gar ud over dyrkningssikkerheden. Mere ukrudt i marken kan give flere insekter, hvilket
potentielt ogsa kan have en positiv effekt laengere oppe i fadekaeden. Vi kan imidlertid ikke forudsige maengden af
insekter blot ud fra ukrudtsmaengden”. Et foraget ukrudtsdaekke kan veere forarsaget af et gnske om at styrke dyreli-
vet i marken. Det vil for den enkelte landmand blive holdt op imod dyrkningssikkerheden, hvor et gget ukrudtstryk kan
give nedgang i hestudbyttet og en vanskeligere bjaergning af kornet.

Bt-afgreder er blevet genmodificerede til at modsta insektangreb. Det er sket ved, at en gensekvens fra bakterien
Bacillus thuringiensis er blevet overfgrt til planten. Planten bliver derved i stand til at producere et protein, der er giftigt
overfor en raekke insekter. Proteinet er ugiftigt for dyr og mennesker (http://www.bt.ucsd.edu/bt_safety.html), mens
insekter, der gnaver i planten, der (faktaboks 5.2.). Bomuld, majs, kartofler m.fl. har faet overfart denne egenskab. De
miljgmaessige fordele er, at det ikke er ngdvendigt at spregjte planten med insekticider mod de pageeldende skadeggare-
re. Derved bliver sprgjtepersonel, nyttedyr og det omgivende milja ikke i samme grad udsat for eksponering med
insekticider. Potentielle risici er, at modificerede planter ikke naturligt bliver angrebet af insekter og derfor vil kunne fa
invasive egenskaber (18). En anden risiko, som er diskuteret generelt i naervaerende rapport, er ugnsket overfarsel af
gener til beslaegtede vilde planter, der hermed bliver modstandsdygtige over for insektangreb. Eventuelle risici for jord-
levende organismer i marken og biodiversiteten ber ifglge FAO (19) vurderes “case by case”.
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Det er naturligvis ikke muligt at foretage en generel vurdering af miljgaspektet ved genetisk overfarsel af egenskaber
for resistens over for skadegarere eller pesticider. Fremtidige overfarsler af gener, der medfarer tolerance over for spe-
cifikke pesticider, ma vurderes fra sag til sag, ligesom indbygning af egenskaber, der f.eks. medfarer, at planten bliver i
stand til selv at producere stoffer med pesticidlignende egenskaber, ma miljg- og sundhedsvurderes individuelt.

6.2.3.2. Neeringsstoffer

Miligaspekter vedrgrende plantenaeringsstoffer ma anskues fra to synsvinkler: 1) Sikring af afgradernes forsyning med
naeringsstoffer med henblik pa produktion, og 2) sikring mod at overskydende naeringsstoffer tabes til miljeet, specielt
vandmiljget og falsomme terrestriske naturtyper. Endvidere ma det ved anvendelse af husdyrgadning og anden bio-
masse (afgrader) til energiproduktion sikres, at naeringsstofferne fortsat kan indga i jordbrugsproduktionen som en
ressource. Emnet belyses med et par eksempler.

Afgredens naeringsstofforsyning

Sollys er grundlaget for planteproduktion, og det er vigtigt, at afgrederne udnytter denne ressource i starst mulig ud-
straekning. For de fleste afgrader er der i lgbet af aret perioder, hvor lyset ikke udnyttes enten pa grund af sen etab-
lering eller tidlig hest. For at maksimere produktionen er det vigtigt at gere disse perioder sa korte som muligt og for-
laenge vaekstsaesonen.

Majs er blevet en populzer afgrade i Danmark, men da den er varmekraevende sas den sent, typisk i begyndelsen af maj.
Endvidere dyrkes majs med en raekkeafstand pa 75 cm, og raekkerne lukker farst efter Sct. Hans. Dette betyder, at
majsmarkerne stort set er uproduktive i hele foraret og forsommeren. En medvirkende arsag til den langsomme etable-
ring er en svag rodvaekst, som betyder, at de spaede majsplanter kun har beskeden evne til at afsgge jorden for
naeringsstoffer. Selv pa velgedede marker observeres mangel pa fosfor (P), der i modsaetning til kvaelstof (N) betegnes
som immobilt. Majsplanternes radder skal i hgjere grad vokse hen til P for at kunne optage det. Derfor anvendes al-
mindeligvis mineralsk ggdning, der placeres ved siden af majsraekkerne i forbindelse med saning. Typisk anvendes en
NP-gadning, idet ammonium-N virker fremmende pa optagelsen af P. Med henblik pa at begraense forbruget af mine-
ralsk P, der pa verdensplan er en begraenset ressource, er der gennemfert forseg med placering af gylle som P-kilde for
majsplanterne i etableringsfasen (20), men substitution af mineralsk P med P i husdyrggdning byder imidlertid pa en
raekke udfordringer.

Udover tilgaengeligheden af P i jord og husdyrgadning spiller en raekke egenskaber ved majsen ind pa reddernes evne
til at optage fosfor, herunder rodnettets udvikling, rodhdr og reddernes symbiose med bestemte typer af svampe (my-
korrhiza). Det vurderes, blandt andet pa grundlag af Shenoy & Kalagudi (21) og Bucher (22), at genetisk optimering af
de mekanismer, der indvirker pa fosforoptagelsen vil give mulighed for en bedre udnyttelse af naeringsstoffer i jorden.
Det formodes saledes, at savel behovet for P-ggdskning som afgredernes krav til jordens fosforstatus reduceres, og
begge dele vil medvirke til at reducere risikoen for P-tab til miljget. Problemet med overforsyning med gadningsfosfor
er i gjeblikket starst i majs, men vil ogsé vaere gaeldende for andre afgrader.

Begreensning af neeringsstoftab

Efter hgst mineraliseres en del af jordens organiske kvaelstof og ved overskud af nedbagr i efterars- og vintermanederne
kan det mineralske kvaelstof tabes fra marken ved udvaskning. Der findes afgrader med en lang vaekstsaeson, som ef-
fektivt kan opsamle det mineralske kvaelstof. De effektive afgrader passer imidlertid ikke ind i alle saedskifter, og de vil
ud fra et produktionsmaessigt synspunkt blive fravalgt. | stedet vil almindeligt dyrkede vinterformer af kornafgrader i
praksis blive foretrukket pa grund af disse afgraders gkonomiske afkast og en genetisk tilpasning af disse til laengere
vaekstsaeson eller mere effektiv kvaelstofopsamling vil kunne bidrage til at reducere tabet af kvaelstof.

Med hensyn til fosfor ma overskudsproblematikken gribes an pa en anden made. Ved fodring af svin er fytaseindholdet
i foderet af betydning for P tilgaengeligheden i grisenes mave/tarm-system. Genetisk modifikation af afgrader til at inde-
holde mere fytase i kernerne vil betyde gget udnyttelse af P i svineproduktion og dermed mindre behov for tilsaetning
af mineralsk P til foderet. Herved bliver dyrenes udskillelse af P reduceret, hvilket pé sigt vil reducere risikoen for tab af
P fra markerne til vandmiljget.

Omsaetning med henblik pa energiproduktion

Starstedelen af det organiske materiale i husdyrgedning og i planter er forholdsvis let omsaetteligt. Ved energiproduk-
tion pa basis af husdyrgedning og eventuelt plantemateriale, f.eks. i biogasanlaeg, bliver en svaert omsaettelig rest
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tilbage, og efter separering kan denne fiberrige fraktion forbraendes med henblik pa varmeproduktion. Ved forbraen-
ding fjernes naeringsstofferne fra kredslgbet i jordbruget, idet kveelstof tabes som atmosfaerisk kvaelstof, mens mine-
ralstofferne bliver tilbage i asken. Mulighederne for at anvende asken som naeringsstofkilde i jordbruget er ikke uden
problemer (23).

En mere effektiv biogasproces, hvor en sterre andel af det organiske materiale omsaettes, vil reducere fiberfraktionen,
og hermed mangden af aske fra forbraending af fiberfraktionen. Genetisk tilpasning af bakteriekulturen til en mere
effektiv omsaetning under biogasproduktionen kan give mulighed for en starre gasproduktion, der kan oplagres og
benyttes som drivmiddel i modsaetning til f.eks. varme. Samtidig vil naeringsstofferne forblive pa en form, der umiddel-
bart kan anvendes i landbruget.

6.3. Fremtidig anvendelse af GM-afgrader

Introduktion

Den globale planteproduktion har tidligere staet overfor store udfordringer hvad angar sikring af fadevareproduktio-
nen. Indtil nu er det lykkedes at holde trit med befolkningsudviklingen gennem udvikling af nye plantesorter ved hjaelp
af planteforaedling samt forbedring af dyrkningsmetoderne sdsom anvendelse af kunstvanding, gedskning og pesticid-
anvendelse.

Vi star nu overfor udfordringer, der er langt starre. | 2050 vil der vaere 9 milliarder mennesker pa jorden, hvilket vil kraeve
en meget markant stigning i den vegetabilske og animalske produktion. Planteproduktion rettet mod fremstilling af
biomasse til opvarmning, biogasfremstilling og flydende braendstoffer synes allerede nu at veere en reel konkurrent til
den vegetabilske foder- og fadevareproduktion.

Samtidig hermed er der iseer i industrilandene et udtalt @nske om mere natur og en reduceret miljgbelastning fra land-
bruget med naeringsstoffer og pesticider. | udviklings- sdvel som industrilande inddrages store landbrugsarealer til
anvendelse for beboelse og infrastruktur. | mange omrader, iseer Middelshavsregionen og Naergsten, er vand til kunst-
vanding i stigende grad en begrzaenset ressource, og mange kunstvandede landbrugsomrader lider i stigende grad
under en hgj saltholdighed med reduceret produktivitet til fglge. Klimaaendringsscenarierne forudser en raekke nye
udfordringer for planteproduktionen i form af mere ekstreme vejrforhold.

Udfordringerne er med andre ord at producere mere og bedre under mere variable forhold, pa et mindre areal og med
en reduceret mangde af indsatsfaktorer som vand, ggdskning og pesticider.

Den videnskabelige litteratur vedrgrende mulige anvendelser af GMO'’er er enorm. Den potentielle anvendelse af GM-
teknologi for udvikling af afgreder med forbedrede eller nye egenskaber synes ofte at vaere uden graenser. Det skal
imidlertid kraftigt understreges, at langt starstedelen af de videnskabelige undersggelser er begraenset til en indikation
pa, at det potentielt set er muligt at fremstille afgrader med forbedrede egenskaber gennem genetisk modifikation. En
meget stor del af undersggelserne er udfert i sdkaldte modelplanter uden kommerciel anvendelse. Forseg med genetisk
modificerede kulturplanter er som oftest begraenset til forsag i drivhus. Den endelige test af, om den genetiske modifi-
kation af en kulturplante har de gnskede egenskaber, kan ferst foretages under produktionsbetingelser i marken. Det
har her ofte vist sig, at der ikke er overensstemmelse mellem forsgg i drivhus og i mark, og at planten ikke lever op til
forventningerne.

Nedenstdende er givet en raekke eksempler pa omrader, hvor det vurderes muligt at udvikle genetisk modificerede sorter
pa kort (5-10 ar) til mellemlangt sigt (10-20 ar) med szerlig vaegt pa problemstillinger i dansk jordbrug. Der vil her pri-
maert blive lagt vaegt pa de danske hovedafgrgder. Det skal understreges, at de beskrevne eksempler ofte er baseret pa
personlige vurderinger, idet det meste af udviklingsarbejdet for frembringelse af nye sorter foregar i privat regi og der-
for ikke offentligt tilgaengeligt gennem publikationer i internationale tidsskrifter eller praesentationer ved kongresser etc.

6.3.1.  Bedre tolerance mod biotisk stress (virus-, bakterie-, nematode-, svampe- og insektresistens)

Der eksisterer i dag veletablerede teknikker for forbedret tolerance mod virus. Papaya-produktionen pa Hawaii er séle-
des baseret pa planter genetisk modificeret mod virus. Ligeledes er der udviklet virustolerante kartoffelsorter, men disse
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er for naervaerende ikke i kommerciel produktion. Forbedret tolerance overfor bakterier og nematoder (rundorme), der
inficerer planternes regdder, er ligeledes opnaet.

| dansk planteproduktion er svampe og insekter de primaere skadevoldere. Omkring halvdelen af forbruget af svampe-
midler anvendes i dag pa kartofler til bekeempelse af kartoffelskimmel. Traditionel foraedling er i kartofler saerdeles
langvarig, hvor det tager omkring 20 ar at overfare resistensgener fra vilde slaegtninge til de dyrkede sorter. Det er
sandsynligt, at det pa kort sigt vil vaere muligt at udvikle resistente kartofler gennem genetisk modifikation. Der er sale-
des i Holland etableret et meget stort projekt — DuRPh (http://www.durph.wur.nl/UK/), der har til hensigt at isolere
resistensgenerne fra de vilde kartoffellinier og overfgre disse til de dyrkede sorter gennem genetisk modifikation. Fir-
maet BASF har ligeledes kartofler i markforsag, der haevdes at have en bedre resistens mod kartoffelskimmel
(http://www.gmo-safety.eu/en/potato/plant_diseases/462.docu.html).

Figur 6.1. Kartoffelplanter og -knolde inficeret med kartoffelskimmel.

http://plantclinic.cornell.edu/FactSheets/lateblight/potatobig.jpg
www.plantpath.cornell.edu/Fry/Disease 1A.html.

Der anvendes derudover en del svampemidler til sprgjtning af
korn. Den foraedlingsmaessige indsats er her primaert rettet mod
overfarsel af resistensgener rettet mod specifikke stammer af
svampe, hvorimod der synes at vaere en begraenset indsats for
at skabe en generel resistens. Dette kan skyldes, at de viden-
maessige og teknologiske forudsaetninger endnu ikke er til stede
for at skabe en bred resistens mod svampe, eller at alternative
strategier sasom sprgjtning er mere effektive og billigere. Der er
dog en omfattende forskning i gang for at forbedre resistensen mod svampen Fusarium. Denne svamp inficerer korn-
kerner og udskiller en raekke saerdeles giftige forbindelser, sédkaldte mycotoksiner.

Halvdelen af det danske forbrug af insektmidler anvendes i grantraesproduktionen for fremavl af juletraeer. Der eksiste-
rer i dag veletableret teknologi for insektresistens baseret pa den sékaldte Bt-teknologi (faktaboks 5.2.), der anvendes
kommercielt i majs og bomuld, og fremstilling af insektresistente grantraeer er en realistisk mulighed.

6.3.2.  Bedre tolerance mod abiotisk stress (terke, kulde, varme, salt, oversvammelse)

Globalt set foregar der en meget stor forsknings- og udviklingsindsats rettet mod at frembringe tarketolerante afgrader
ved genetisk modifikation. Firmaet Monsanto forventer at kunne markedsfgre en tgrketolerant majs i 2012. Tarketole-
rant bomuld og sojabgnner er ligeledes pa vej (en oversigt over Monsantos “pipeline” kan findes pa
http://www.monsanto.com/pdf/pipeline/pipeline_2009_presentation.pdf).
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En raekke andre firmaer har lignende initiativer pa vej. | dansk sammenhaeng vil tarketolerante graesser til rekreative
omrader og foder samt terketolerant raps ogsa vaere af stor interesse. Det danske firma DLF-Trifolium har saledes, indtil
det i 2009 besluttede at stoppe med udvikling af GM, haft en forsknings- og udviklingsindsats rettet mod produktion
af genetisk modificeret graes med bedre tgrketolerance. Varme- og terketolerante kornarter er ogsa relevante i saerde-
leshed i den vaekstperiode, hvor kornkerne dannes og modnes. Salttolerance er ligeledes af stor vigtighed i regioner
med kunstvanding. Problematikkerne omkring abiotisk stress forventes at blive saerdeles aktuelle i forbindelse med for-
ventede klimaaendringer med mere ekstreme temperaturer og nedber (afsnit 6.2.1).

6.3.3.  Planter med bedre naeringsstofoptagelse (mineraler, fosfat og kvaelstof)

Der er i EU savel som i global sammenhaeng stor interesse og store initiativer igangsat med det formal at forbedre kul-
turplanternes naeringsstofoptagelse og -udnyttelse gennem genetisk modifikation med det formal at reducere milje-
belastningen med kvaelstof og fosfor. Der er i denne problematik to komponenter nemlig dels at forbedre planternes
optag af naeringsstoffer fra jorden, dels at sikre at de optagne naeringsstoffer overfares til hgstproduktet — frg, frugter,
rgdder og knolde. Problematikken er iszer aktuel hvad angar kveelstof. Nogle kulturplanter som vore kornarter er saer-
deles effektive til at overfgre kvaelstof fra de blade og staengler til kernen, mens andre arter som raps kun kan mobili-
sere 50 % af kvaelstofreserverne fra plantens vegetative dele. Ambitionen er, at en kulturplante skal kunne udnytte
langt starsteparten af den tilfarte kvaelstof, samt at al kvaelstof i planten overfares til det hgstbare produkt. Der synes
at veere gjort store fremskridt, og genmodificeret majs og raps med en bedre kvaelstofudnyttelse forventes at kunne
kommercialiseres indenfor de naeste fa ar.

| dansk sammenhaeng er der primaert fokus pa kvaelstofudnyttelse i byg, hvede og graes, men projekterne er primaert
pa forskningsstadiet.

Pa fosforomradet er den primaere ambition at kunne forbedre planternes fosfatoptagelse. Fosfat er hardt bundet i jor-
den i en organisk eller uorganisk form, og en del eksperimenter er foretaget med det formal at fremme f.eks. udskil-
lelse af enzymer fra redderne for at kunne mobilisere det organisk bundne fosfat. Indtil videre har dette dog kun vist
sig at fungere pad modelplanter i laboratoriet.

Globalt set er optagelse af mineraler et meget stort problem, idet mange jorde har et lavt indhold af bestemte minera-
ler sdsom zink. | andre tilfzelde er problemet et overskud af mineraler som bor og aluminium, der virker giftigt pa
planterne. | dansk sammenhang er manganmangel det primaere problem, idet kalkholdige jorder vanskeligt afgiver
mangan. Der er forskning i gang indenfor disse problemkredse ved hjaelp af savel traditionel foraedling som genetisk
modifikation.

6.3.4.  Planter med forbedret naeringsstofsammensaetning som dyrefoder og dermed reduceret
neeringsstofudledning til det omgivende miljg

En meget vaesentlig del af planteproduktionen anvendes som foder. Globalt set anvendes omkring 60 % af kornpro-
duktionen saledes til dyrefoder, i Danmark er det omkring 80 %. Kornarter som byg, hvede og majs er udmaerkede
kilder til stivelse, men har en raekke ernaeringsmaessige mangler. Fosfatreserverne i kornkernerne er saledes ikke til-
gaengelige for enmavede dyr som dambrugsfisk, hens og svin, og proteinsammensaetningen er langt fra at vaere op-
timal. Disse aspekter har sdvel ernaerings- som miljgmaessige konsekvenser.

1. Fosfor

Den manglende evne hos enmavede dyr til at kunne udnytte fosfatreserverne i korn skyldes, at de i deres fordgjelsessy-
stem ikke producerer enzymer, der kan udnytte kornkernens oplagrede fosfat. Stersteparten af fosfatet udskilles derfor
og er den primaere drsag til husdyrgadningens fosforbelastning af det omgivende miljg. For at sikre dyrenes produktivi-
tet og sundhed er det desuden ngdvendigt at tilseette mineralsk fosfat til foderet. Mineralsk fosfat er en ikke fornybar
ressource, der vil vaere opbrugt om nogle fa artier. | dag tilseettes der i Danmark, som i andre omrader med intensiv
husdyrproduktion, et mikrobielt fremstillet enzym, fytase, til det kornbaserede konventionelle foder. Herigennem er det
lykkedes at opna en fordgjelighed pa 60 % af reserverne. Malet er at nd op pa 75 %, hvorved man vil kunne undga at
tilseette mineralsk fosfat.

Siden begyndelsen af 1990’erne har der vaeret forsket i mulighederne for at fremstille genetisk modificerede afgrader,
der producerer starre maengder af fytase i frget som et alternativ til tilseetning af mikrobiel fytase. Dette er lykkedes i
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arter som sojabgnner, lucerne, raps og majs. | dansk sammenhang har forskningen vaeret koncentreret omkring byg
og hvede. For alle arternes vedkommende har det vist sig, at fytase produceret i fraene er mindst lige sa effektivt til at
nedbryde fosfatreserverne i frget som mikrobiel produceret fytase. Der har vaeret udfgrt omfattende risikovurderinger
inklusive adskillige fodringsforsag uden, at det har vaeret muligt at pavise nogen problemer for savel afgradeplanternes
som husdyrenes produktivitet og sundhed (der henvises til 24 for oversigt).

De kinesiske myndigheder har meddelt, at de er i faerd med at kommercialisere en majs, der er genetisk modificeret for
produktion af fytase. Der har desuden over en arraekke vaeret rygter om kommercialisering af genetisk modificeret raps
samt majs med en sa hgj fytaseproduktion, at den vil kunne anvendes som tilseetning. Indtil videre er der ikke kommet
fytaseproducerende sorter pa markedet, hvilket maske kan skyldes, at de genetisk modificerede planter, under den
eksisterende lovgivning, endnu ikke er gkonomisk konkurrencedygtige overfor anvendelse af den mikrobielt fremstille-
de fytase.

2. Aminosyrer

Den for husdyr ikke-optimale proteinsammensaetning skyldes, at de proteiner, der oplagres i kornkernen, har en ernae-
ringsmaessigt forkert sammensaetning. Der er sdledes kun sma masngder af de sakaldte essentielle aminosyrer, som er
komponenter, som mennesker og dyr ikke kan opbygge men skal have tilfart med kosten. For at kompensere for disse
mangler, tilsaettes der i dag store maengder sojaskrd, der har en bedre aminosyresammensztning til foderet, ligesom
der produceres i starrelsesordenen %2 mio. tons af hver af aminosyrerne lysin og threonin ved mikrobiel fremstilling samt
% mio. tons af aminosyren methionin ved kemisk syntese. P& den anden side indeholder kornkernerne store maengder
af de ikke-essentielle aminosyrer prolin og glutamin, der ikke kan udnyttes, og som derfor udskilles, hvorved de yder et
vaesentligt bidrag til landbrugets kvaelstofbelastning af miljget.

Der er over de sidste halvtreds dr udfgrt omfattende forseg med mutationsforeedling med det formal at forbedre korn-
kernernes proteinsammensaetning. | majs er det lykkedes gennem en periode pa 40 ar at opna en forbedret majs, sa-
kaldt hgjlysinmajs (25), der har en omfattende anvendelse til foder i Kina. | byg har man ndet lignende resultater, men
denne byg er grundet et 10 % mindre udbytte endnu ikke konkurrencedygtig. Over de sidste 10-15 ar har der vaeret
en omfattende forskningsindsats med det formal at forbedre proteinsammensatningen under anvendelse af en raekke
forskellige strategier og med starre eller mindre succes. Indenfor de sidste ar er det imidlertid lykkedes med en strategi,
hvor man undertrykker dannelsen af de proteiner, der har den darligste aminosyresammensaetning. | dansk regi er der
saledes fremstillet en genetisk modificeret byg, der har et 10 % stgrre indhold af de essentielle aminosyrer og en 10-15
% reduktion i maengden af prolin og glutamin (26).

Firmaet Monsanto har fremstillet en majslinie, LYO38, med et 40 % hgjere indhold af aminosyren lysin, der for naervae-
rende s@ges godkendt som foder og fedevare i EU omradet. | Indien er der udviklet en kartoffel med forbedret amino-
syresammensaetning.

3. Andre foderparametre

Der er pa foderomradet en lang raekke yderligere relevante foraedlingsmal, der for naervaerende adresseres gennem
forskning og udvikling af genetisk modificerede afgrader. For fodergraessernes vedkommende er der interesse i at ud-
vikle planter med en bedre fordgjelighed gennem at reducere maengden af vedstof og undertrykke blomstring, idet de
blomstrende staengler har en lav fordgjelighed. Det er derudover af relevans at aendre pa kulhydrat/protein balancen i
planten med det formal at opnad mere kulhydrat og mindre protein. Firmaet DLF-Trifolium har siden 2007 haft markfor-
s@g med en genetisk modificeret graes, der producerer mere af kulhydratet fruktan. Inden for kvaegproduktionen er der
desuden interesse i at udvikle afgrader med en langsomt nedbrydelig stivelse. Hvedeplanter med disse karakteristika er
for naervaerende i markforsgg i Australien, men er dog primaert rettet mod fedevareproduktionen. Metanudledninger-
ne fra bavsende kger vil kunne reduceres betydeligt ved at @ge andelen af mellemkaedede umaettede fedtsyrer i fode-
ret. Det er dog dyrt og uhensigtsmaessigt at tilsaette dette til foderet fra raps- eller palmeolie. Foraedling af graes eller
andre grovfoderafgrader med et hgjt naturligt indhold af disse fedtsyrer vil kunne reducere metanudledningerne fra
husdyrbruget betydeligt. Der er i England igangsat forskning med henblik pa foraedling af graessorter, som pa denne
made vil kunne reducere kvaegets klimabelastning.
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6.3.5.  Bedre konkurrenceevne mod ukrudt

Udbredelsen af afgrader, der er resistente mod ukrudtsmidler (herbicider), har som tidligere naevnt ndet et meget stort
omfang. Det ma forventes, at genetisk modifikation i stigende grad vil blive anvendt til udvikling af nye typer af resi-
stens mod herbicider.

Der er derudover en omfattende forskning i gang vedrerende kulturplanternes konkurrenceevne mod ukrudt gennem
udskillelse af forskellige forbindelser eller via tidlig spiring og etablering. Ligeledes er der stor interesse i at kunne forsta
og kontrollere afgradernes arkitektur, hvilket vil kunne have potentiel betydning for deres konkurrenceevne overfor
ukrudt. Sa vidt vides er der dog ikke nogle af disse typer pa vej mod markedsfaring.

6.3.6.  Sundere fgdevarer, fjernelse af allergener

Hovedvaegten i udvikling af genetisk modificerede afgrader i den kommercielle sektor ligger helt klart indenfor karakte-
rer af relevans for selve dyrkningen i marken og indenfor foderomradet. Der er dog ogsa betydelige aktiviteter indenfor
fadevarer. Aktiviteterne kan opdeles i fglgende hovedgrupper:

1) Vitaminer og mineraler

Det vurderes for naervaerende, at ca. halvdelen af jordens befolkning, primaert kvinder og bgrn i udviklingslandene
mangler jern og zink. Derudover bliver hvert &r omkring 500.000 bgrn blinde pa grund af mangel pa A-vitamin, og
mange dgr efterfglgende. Den primaere drsag til disse problemer er fattigdom, der bevirker, at befolkningen naesten
udelukkende ernzrer sig gennem basisfadevarer som majs, ris, hvede og kartofler, der har et lavt indhold af mineraler
og vitaminer. Lasning af dette problem blev vurderet som vaerende topprioritet af Copenhagen Consensus Conference
2008 (http:/Avww.copenhagenconsensus.com/Default.aspx?ID=953). Forskning og udvikling pa dette omrade foregar
primaert i offentlig regi via de sdkaldte CGIAR-institutter, de internationale landbrugsforskningscentre. Disse har pabe-
gyndt et projekt, HarvestPlus, der har til formal at forbedre naeringsvaerdien af basisfedevarerne gennem traditionel
foraedling eller genetisk modifikation (www.HarvestPlus.org). Projektet er primaert finansieret af Verdensbanken og Bill
og Melinda Gates Foundation, der derudover statter en raekke stgrre aktiviteter rettet mod at forbedre den generelle
naeringsvaerdi af ris og Sorghum, som er en vigtig fedevareafgrade, isaer i Afrika.

Den sdkaldt “Gyldne Ris” er udviklet i regi af HarvestPlus, hvor det er lykkedes at udvikle en ris, der producerer forsta-
dier til A vitamin. Det er lignende forstadier, der giver gulergdder deres orange farve. Den "Gyldne Ris” forventes at
komme i almindelig dyrkning inden 2012 (figur 6.2). Der er ogsa lykkedes at lave ris, hvede og majs, der har et 2-3
gange hgjere jernindhold (http://www.biokemi.org/biozoom/issues/525/articles/2395).

Figur 6.2. Kerner af den Gyldne Ris. Foto: Peter Beyer, Freiburg Universitet, Tyskland.

Udover disse aktiviteter arbejdes der med at udvikle af-
grader med et hgjere indhold af C og E vitamin, men
disse aktiviteter er primaert pa forskningsstadiet.

2) Olier, stivelse og protein

Der har vaeret omfattende aktiviteter vedrgrende sam-
mensatningen af fedtstoffer i vore olieafgrader. | raps
blev der sdledes markedsfart og dyrket genetisk modifi-
cerede varianter, der producerede mere laurylsyre. Disse
er imidlertid taget ud af produktionen efter en kort ar-
raeekke. For naervaerende er der aktiviteter indenfor
fremstilling af sojabgnner med en oliesammensaetning
(lavt indhold af linolensyre), der giver en lavere dannelse
af de sdkaldte transfedtsyrer. Disse sojabenner er mar-
kedsfart under navnet Vistive. Ligeledes er der
sojabgnner pa vej, der indeholder de sdkaldte omega-3-
fedtsyrer, der formodes at have en positiv sundhedsmaes-
sig effekt. Ifglge firmaet Monsanto er denne afgrade
samt videreudviklede linier af Vistive i det naestsidste sta-
dium af afprgvning fer markedsfaring.
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Som tidligere naevnt udvikles der for naervaerende afgrgder med en langsomt nedbrydelig stivelse og med en sundere
proteinsammensaetning. Disse aktiviteter er ogsa saerdeles relevante for human ernaering.

3) Forgget/reduceret indhold af sekundaere indholdsstoffer

En raekke indholdsstoffer i vore afgradeplanter betragtes ofte som havende positive effekter pd menneskets sundhed.
Det er lykkedes at udvikle f.eks. sojabanner eller tomater med et foraget indhold af antioxidanter. | andre tilfelde er
der klart dokumenterede negative effekter, f.eks. hvad angar de sdkaldt cyanogene glucosider i planten kassava, der er
fadegrundlag for hundrede af millioner af mennesker. Under forarbejdning af de stivelsesholdige radder friggres den
steerke gift blasyre, der ofte er vanskelig at fjerne med mindre kassavamelet undergdr en omfattende udvaskning. Det
er lykkedes ved hjaelp af genetisk modifikation at undertrykke dannelsen af disse komponenter, en forskning der har en
steerk dansk komponent.

(http://www .biokemi.org/biozoom/issues/525/articles/2399).

4) Fjernelse af allergener

Mange mennesker lider af allergi mod komponenter i vores plantefadevarer. | nogle tilfaelde er den allergiske reaktion
veldefineret, og der vil her vaere mulighed for at fjerne den allergifremkaldende komponent gennem genetisk modifika-
tion. Sa vidt vides er denne indsats endnu pa forskningsstadiet, men der er f.eks. frembragt abletraeer uden allergenet.
Hvorvidt aeblerne ogsa har et lavere allergenindhold, og om de bedre téles af allergikere er under afprgvning.

6.3.7.  Anvendelse for produktion af nye typer fibre, stivelser, olier og protein

En lang raekke af planternes indholdsstoffer og komponenter anvendes som ravarer til forskellige non-food formal.
Cellevaegskomponenter som de sékaldte pektiner har en meget udstrakt anvendelse som fortykningsmidler til fadeva-
rer, og der foregar en omfattende indsats for at “skraeddersy” disse komponenter til en raekke nye formal. Indenfor
dette omrade er der ogsa betydelige danske styrkepositioner, forsknings- og produktionsmaessigt.

(http://Awww .biokemi.org/biozoom/issues/525/articles/2399).

Stivelser anvendes ligeledes i meget stort omfang til industrielle formal, og der er meget store forskningsaktiviteter i
gang for at kunne producere bestemte typer af stivelser til bestemte formal. Firmaet BASF har sdledes udviklet en kar-
toffel, hvor syntesen af en af stivelsestyperne er undertrykt, og har ansggt om markedsferingstilladelse i EU.
(http://www.basf.com/group/corporate/en/innovations/innovative-solutions/amflora).

Ligeledes er der stor interesse i udvikling af planter, der kan producere olier til industrielt brug, eksempelvis skaereolier
eller olier til transportindustrien.

6.3.8.  Udvikling af afgr@der til biomasse og bioenergi

Hgjere udbytte er klart et af de allervigtigste foraedlingsmal. Dette gaelder, uanset om afgraden er beregnet som bio-
masse til energifremstilling, eller der er tale om en traditionel landbrugsafgrede. Planters fotosyntese er et centralt
element for i hvilket omfang, det vil vaere muligt at opna markante stigninger i biomasse og udbytte. Der synes her at
vaere basis for en begrundet optimisme, men indsatsen er endnu pa forskningsstadiet. Et andet centralt indsatsomrade
er at sikre, at planten ved modning mobiliserer alle sine indholdsstoffer til de hastbare produkter som frg, frugter, red-
der og knolde.

Der synes 0gsa at vaere gode muligheder for ved hjaelp af genetisk modifikation at fremavle varianter af planter, der vil
veere velegnet til fremstilling af biogas, biodiesel og bioethanol. Et allerede kommercialiseret eksempel er majs, hvor
firmaet Syngenta har udviklet en majslinie, der producerer et varmestabilt stivelsesnedbrydende enzym i frgene. | dansk
regi er der forskning i gang rettet mod anvendelse af halm til bioethanolfremstilling, hvor der i halmstraet produceres
cellevaegsnedbrydende enzymer. Disse enzymer er ferst aktive ved temperaturer over 50 grader og pavirker derfor ikke
plantens vaekst (27).

Den mindste miljgbelastning fas ved dyrkning af flerarige afgreder, der som oftest ogsa er de afgreder, der har den
starste samlede biomasseproduktion. Sddanne afgrader omfatter blandt andet pil og elefantgraes, men ogsé en raekke
graesser. | disse afgrader er det isaer den samlede biomasseproduktion, der er interessant at optimere, og der har vaeret
en forholdsvis ringe foraedlingsindsats omkring disse afgrader. Det kan muligvis vaere mere acceptabelt at benytte GM-
teknologi til foraedling af sddanne afgreder, der ikke direkte vil skulle anvendes til foder eller fadevarer.
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6.3.9.  Anvendelse for produktion af medicin

Der har igennem en arraekke vaeret forsket intenst i anvendelsen af planter til produktion af vacciner, antistoffer, medi-
kamenter, komponenter til diagnose og en raekke forskellige enzymer. Det har vist sig, at planter er i stand til at
syntetisere og samle selv de mest komplicerede forbindelser. En lang raekke af disse komponenter er for naervaerende i
afprevning. Eksempelvis forventer det canadiske firma SemBiosSys snarest at kunne markedsfgre insulin produceret i en
tidselplante. Et andet eksempel er det danske firma Cobento, der har udviklet planter, der producerer et protein, der er
ngdvendigt for genudnyttelse af B12 vitaminet.

Fordelen ved en plantebaseret produktion er, at den vil vaere vaesentlig billigere end de konventionelle mader at frem-
stille komponenterne pa. Derudover har de plantebaserede produkter den fordel, at de med sikkerhed er frie for HIV,
hepatitis og andre vira, der udger et problem, nar man skal oprense komponenter fra humant blod. Pa trods af disse
meget signifikante fremskridt og fordele gar det dog langsomt med at f& kommercialiseret produkterne. En af arsager-
ne kan vaere en vis forsigtighed og konservatisme i medicinalindustrien, der ikke gnsker at introducere nye produktions-
metoder, der kan besvaerliggere den meget kostbare godkendelsesprocedure. Der er derudover det problem, at plan-
teproteiner kobler sig til forskellige sukkerstoffer pa en lidt anden made end humane proteiner. Der forskes for naer-
vaerende intenst i at kunne modificere planterne, séledes at protein/sukkerstof komplekserne er som i mennesket.

6.3.10. Prydplanter

| produktionen af prydplanter kan der findes yderligere betydelige anvendelsesomrader for genetisk modifikation. Hos
mange potteplanter reduceres plantens hgjde kemisk ved at sprejte/vande med forskellige stoffer (straforkortere — re-
taderingsmidler), der bade miljg- og arbejdsmaessigt er problematiske. | en raekke plantearter er der frembragt genetisk
modificerede planter med et reduceret behov for kemiske retarderingsmidler. Der bruges ogsa kemiske holdbarheds-
midler i produktionen af prydplanter, hvor holdbarhedsmidlerne haemmer effekten af plantehormonet atylen, der er
medvirkende til, at planter taber blade og blomster. Der er frembragt GM-planter, som ikke pdvirkes af aetylen, blandt
andet er der godkendt en aetylenufelsom nellike. En lang reekke havebrugsplanter formeres vegetativt, hvorfor planter-
nes evne til at danne radder kan have betydning for den kommercielle anvendelse. Gener, der fremmer roddannelsen,
er indsat i forskellige plantearter, herunder grundstammer til paerer. Den aestetiske vaerdi, herunder blomsterfarve og
duft, er vigtige egenskaber for prydplanter, hvor genetisk modifikation har et potentiale. Der er godkendt en GM-
nellike med blalige blomster, og der er andre eksempler pé planter, som har faet deres blomsterfarve modificeret ved
hjelp af GM-teknologi.

Figur 6.3. Den bla genmodificerede nellike.

Billede: http:/Awww.suntory.com/about/news/2005/img/9013.jpg.
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6.3.11. Konklusion vedrgrende fremtidig anvendelse

| den verserende debat om udfordringer til planteproduktionen naevnes genetisk modifikation (GM) ofte som Igsningen.
Der er ud fra et fagligt synspunkt naeppe nogen tvivl om, at GM-planter anvendt fornuftigt vil kunne yde et endog me-
get vaesentligt bidrag til at lgse de eksisterende og kommende problemer. Det md imidlertid understreges, at GM kun
er en teknologi, der som sadan ikke kan sta alene. Vores udvikling af GM-planter vil saledes vaere helt athaengig af, at
der udvikles et meget omfattende vidensbasis om det genetiske grundlag for vore kulturplanters egenskaber. Derud-
over vil der, som beskrevet i Kapitel 4 vaere behov for en omfattende metodeudvikling for at udnytte teknologiens
fulde potentiale. Den ngdvendige gkonomi for forskning og udvikling ber sikres, og der skal skabes lovgivningsmaessi-
ge rammer for, at foraedlingsfirmaerne kan opna en rimelig indtjening men under betingelser, hvor monopolisering
undgas. Endelig vil udvikling og anvendelse af GMO i EU-regi vaere helt afhaengig af, at der skabes fornuftige rammer
for GM-afgrgderne, der pa den ene side muligger en acceptabel og hurtig godkendelsesprocedure og samtidig opfyl-
der forbrugernes gnsker og krav.

Der er pa alle omrader et behov for et stort offentligt gkonomisk og lovgivningsmaessigt engagement, safremt man
gnsker at fremme udviklingen af GM-afgrader. Planteproduktion er en lavvaerdiproduktion, der sikrer, at der er billige
ravarer for anvendelse som foder, fadevarer og biomasse til industrielle formal og bioenergi. P& intet tidspunkt er der i
planteproduktionskaeden tale om “veaerdispring” under foraedling fra ravare til faerdigt produkt, som det er tilfaeldet for
den animalske produktion, der giver mulighed for opkraevning af afgifter til statte for forskning og udvikling.

Derudover er det klart, at det for en lang raekke egenskabers vedkommende, under den eksisterende lovgivning og
med de nuvaerende finansieringsmuligheder, ikke vil vaere rentabelt at udvikle genetisk modificerede planter. Dette
geelder i seerdeleshed egenskaber, der kan give en bedre miljgprofil og sygdomsresistens eller en bedre ernaeringsmaes-
sig sammensaetning. Kravet til sddanne afgrader vil vaere, at de, hvad angar deres basale egenskaber og udbytte, skal
vaere mindst lige sa gode, som de ikke genetisk modificerede elitesorter. Derudover skal den nye egenskab veere profi-
tabel, hvilket i hegj grad vil veere afhaengig af den eksisterende miljglovgivning samt konkurrencedygtig overfor alter-
native lgsningsmodeller og teknologier. Ligeledes er det for naervaerende kun profitabelt at udvikle afgreder, hvor
landmanden er ngdsaget til at indkebe ny sasaed hvert ar, eksempelvis majshybrider, hvor den sakaldte krydsningsfro-
dighed kun er virksom i selve krydsningen, men ikke i atkommet, eller hvor der kontraktmaessigt er mulighed for at
forhindre, at landmanden selv opformerer genetisk modificerede planter til anvendelse som sdsaed det fglgende ar.

EUs regler for utilsigtet indblanding af genetisk modificerede afgreder i konventionelle og gkologiske produktioner ma
0gsa vurderes som vaerende en vaesentlig barriere for implementering af genetisk modificerede afgreder i landbruget.
For naervaerende anvendes en graenseveaerdi pa 0,9 %. Som beskrevet i den danske udredningsrapport om sameksistens
mellem genetisk modificerede, konventionelle og gkologiske afgrader (28) vil det for en raekke selvbestgvende afgrader
som byg og hvede veere relativt enkelt at imgdekomme denne graenseveerdi, mens det for vind- og insektbestgvende
afgrgder som raps og graesser vil veere forbundet med varierende vanskeligheder.

Endelig ber det understreges, at udvikling af genetisk modificerede afgrader er en langvarig proces, der typisk vil straek-
ke sig over op mod 10 &r og for nogle afgraders vedkommende endnu laengere. Genetisk modifikation af planter til
lzsning af kommende tiders problemer ber derfor indtaenkes i en langsigtet strategi med klare mal, midler og lovgiv-
ning. Denne strategi bar have et sdvel nationalt som globalt sigte. Der er naeppe tvivl om, at GM-teknologien vil kunne
afhjeelpe en raekke landbrugs- og ernzeringsproblemer i udviklingslandene. Disse mangler imidlertid som regel de gko-
nomiske og organisatoriske rammer for at kunne implementere og handtere teknologien. Bistand til indkeb af GM-
sasaed savel som EU og dansk stattet forskning og udvikling i udviklingslandenes primaere afgrader kunne veere vigtige
redskaber for at fremme landbrugsproduktionen.

6.4.  Fremtiden for GM-afgrgder, miljgmaessigt set

Et stadigt stigende behov for fadevarer og andre plantebaserede produkter vil fremover kraeve en gget landbrugspro-
duktion og laegge pres pa arealanvendelsen. Danmark er i modsaetning til mange andre lande i en situation, hvor
klimazendringerne ikke reducerer mulighederne for planteavl, selvom de bliver zendret (afsnit 6.4). Den globale efter-
spargsel vil med stor sandsynlighed betyde, at omrader som Danmark, hvor der er god landbrugsjord, vil fa gode
afseetningsmuligheder for afgreder pa det globale marked. Derfor vil vi i fremtiden opleve, at GM-afgrader bliver sta-
digt mere almindelige for at tilgodese behovene. Det gaelder bade de GM-afgr@der vi kender i dag, men ogsa nye
afgredetyper, der er tilpasset klimaaendringerne, eller som producerer gnskede produkter for eksempel biodiesel eller
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vacciner med videre (afsnit 6.3.8). Derfor kan vi forvente et stort pres pa arealressourcen i Danmark og dermed ogsa
bdde direkte og indirekte pa natur- og seminaturarealer.

6.4.1.  Fremtidige udfordringer

Globalt stér vi over for nogle store udfordringer pa grund af en kraftigt stigende befolkningstilvaekst. Det medfarer, at
der vil blive en stigende efterspargsel efter fadevarer, badde animalske og vegetabilske. Planteproduktion kraever jord,
vand og lys, hvor savel jord som vand er knappe ressourcer mange steder i verden. Vandmangel afhjaelpes mange ste-
der af kunstvanding, der ofte ferer til saltophobning i jorden. Klimazendringerne vil @ge temperaturen pa globalt plan
0g ggre mange omrader umulige eller vanskeligere at dyrke. Et varmere klima vil resultere i omlaegninger af landbruget
til mere varmekraevende/varmetolerante afgreder over alt i verden.

Generelle egenskaber, der er af betydning for planters vaekst, er roddannelse og laengde af readder for vand- og nee-
ringsoptagelse, bladenes starrelse og udformning (beharing, fortykkelse af kutikula etc.), blomstringstidspunkt,
fordelingen mellem vegetativt og reproduktivt vaev, frghvile og fras overlevelse i frgpuljen. Forbedret naeringsstofopta-
gelse kan vaere af stor betydning i omrader, hvor der ikke er rad til at supplere med kunstgedning. Forggelse af
bladenes evne til at tilbageholde vand vil give disse planter en starre sandsynlighed for at overleve det varmere klima.
En justering af blomstringstidspunkt, s& det er bedre tilpasset et forandret miljg, kan vaere af stor betydning for frasaet-
ning. Frehvile for mange landbrugsplanter er relativ kort men kan vaere et starre problem for en raekke traearter. Hvis
hvileperioden straekker sig over flere vaekstsaesoner, er der en gget risiko for, at freet vil do pa grund af de sendrede
klimatiske betingelser.

Landbrugets pavirkning af miljget pa arealer, der anvendes til planteproduktion, er bade mekanisk, fysisk og kemisk.
Den mekaniske er jordbehandlingsmetoder (plgjning, harvning etc.), som medfgrer en reduktion af savel jordfauna som
frapulje. Fysisk behandling som tilfarsel af vand kan aendre bade jordfauna og vegetation. Den udstrakte brug af ged-
ning, specielt gylle, forgger kvaelstofpuljen i jorden, men ogsa fordampning af kvaelstof, hvilket medfarer et foraget
nedfald af det bade pa landbrugsjord og pa naturomrader. Nar kveelstofnedfaldet sker i naturomrader, bliver gkosy-
stemerne pavirket, og det aendrer floraen i omradet. Endelig er der brugen af pesticider, som reducerer artsdiversiteten
i marken og i dens omgivelser pa grund af afdrift.

| forbindelse med klimaaendringer i retning af varmere klima forventes det, at det nordeuropaeiske omrade vil blive i
stand til at dyrke nye afgrader, ligesom der vil komme nye skadevoldere. Det vil medfare en g@get brug af midler mod
disse.

6.4.2.  GM-planter giver muligheder

Anvendelsen af GM-planter kan veere af stor betydning for at sikre fadevareforsyningen i en tid, hvor det dyrkbare areal
er aftagende, blandt andet som fglge af klimazendringer. Udfordringen bestdr i at @ge produktionen pa det areal, der
er til rddighed, samtidig med at pavirkningen af dyrkningsjorden og omgivelserne bliver sa lille som muligt. Her er an-
vendelsen af GM-planter et af de redskaber, som man kan tage i anvendelse. | det falgende gennemgas de muligheder,
anvendelsen af GM-planter giver for at producere afgrader og andre produkter pa landbrugsarealet i fremtiden, hvor
fokus leegges pa de mulige positive og negative konsekvenser for miljeet ved disse anvendelser af GM-planter.

Resistens mod biotisk stress

Resistens mod skadegearere (vira, bakterier, svampe, nematoder, insekter) kan vaere medvirkende til at reducere forbru-
get af sprgjtemidler. Specielt insektresistens baseret pa Bt-toksiner har vaeret af stor interesse (se nedenfor). En anden
gren af insektresistens er baseret pa lektin fra vintergaek, som har virkning pa bladlus (29). Proteinaseha@mmere fra
forskellige kilder, ogsa planter, kan give resistens mod forskellige insekter og nematoder (30). Et tredje omrade, som
absolut ikke er af mindre interesse, er svamperesistens. Sa tidligt som 1999 lykkedes det Bliffeld et al. (31) at overfare
chitinase fra byg til hvede. Chitinase og visse proteinasehaammere giver resistens mod svampe, men endnu er der ikke
GM-hvede med svamperesistens pa markedet (32). Det er helt klart ngdvendigt at undersgge, hvordan forskellige for-
mer for resistens, som maske vil give GM-planterne @get konkurrenceevne, vil pavirke natur og miljg.

Bt-planter

Hidtil har der isaer vaeret fokuseret pa brugen af gener, som koder Bt-toksiner, og som kan yde beskyttelse mod for-
skellige insekter. Toksinerne kommer fra en bakterie (Bacillus thuringiensis) og pavirker insektlarvernes tarmkanal,
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saledes at den bliver gdelagt. Forekomst af resistens hos insekter mod Bt-toksiner er observeret (afsnit 5.3.3.), hvorfor
en lgbende identifikation af gener, der koder for nye varianter af toksiner er ngdvendig (33). Der har veeret mange be-
kymringer for, hvordan Bt-toksiner fra plantedele kan pavirke jordfaunaen, men kun ingen eller svage direkte effekter
pa leddyrfaunaen har vaeret pavist hidtil (34, 35, 36). | forbindelse med brugen af Bt-planter er en overvagning af virk-
ning pa non-target organismer ngdvendig eventuelt suppleret med specifikke undersggelser, iszer for lokalt sjaeldne
arter.

Tolerance over for abiotisk stress

Udvikling af afgreder, der er tolerante over for abiotisk stress som tarke, varme og salt, vil vaere meget attraktivt i frem-
tiden set i lyset af problemer med nedbgrsmangel og forhgjet saltindhold i overfladejorden. Tolerance over for abiotisk
stress er vanskelig at udvikle, da det ofte involverer flere gener (f.eks. 37). Wang et al. (38) naevner, at abiotisk stress
farer til en reduktion pa ca. 50 % af planteproduktionen globalt set, og at i 2050 vil ca. 50 % af landbrugsarealet vaere
saltplaget. Derfor er der allerede i dag et hgijt incitament til at udvikle tolerante planter, og selv om det tydeligvis er
vanskeligt, er der naeppe tvivl om, at det vil lykkes i stadigt stigende omfang i de kommende ar. Hvis planter kan modi-
ficeres til at tale forskellige former for abiotisk stress, vil der vaere starre omrader i verden, der kan udnyttes, men det
kan skabe pres pa naturomrader, som det i dag ikke er muligt at dyrke. Derudover vil tolerance overfor abiotisk stress
give planter, der har disse gener, mulighed for at sprede sig til naturomrader, hvis eksistens er betinget af tarke, salt,
eller tidvise fersk- eller saltvandspraegede oversvgmmelser.

Herbicidtolerance

Herbicidtolerante planter (GMHT) vil ogsa i fremtiden vaere en vaesentlig del af landbrugets anvendelse af GM-planter.
Den resistens, som mange af de vilde planter i dyrkningssystemerne har udviklet over for glyfosat, ma forventes at blive
mere udbredt (39). Det vil stille stadig starre krav til den made herbicidtolerante afgrader dyrkes pa. Det vil blandt an-
det betyde behov for saedskifte, hvor der skiftes mellem GMHT-afgrgder og traditionelle afgrader, sdledes at der ikke
sker opformering af resistente arter. Andre lgsninger kan vaere skift mellem forskellige GMHT med resistens over for
andre herbicider end glyfosat. Det medfarer, at mulighederne for at tilgodese biodiversiteten i det dyrkede land bliver
begraensede. Erfaringer fra en raekke projekter antyder, at laengere tids anvendelse af GMHT pavirker miljget ved at
reducere de vilde planters frgproduktion i marken og dens naermeste omgivelser (40, 41). Det pavirker livsgrundlaget
for insekter og andre leddyr i dyrkningssystemet, hvilket igen pavirker organismer hgjere oppe i fadekaeden (42). Disse
virkninger kan modvirkes ved at vaelge mere miljgvenlige mader at dyrke GMHT pa, f.eks. ved at sprgjte senere og ved
at sprgjte med reduceret dosis (43), eller maske mest optimalt ved at indfgre sprgjtefri raekker i dyrkningssystemer (44).
Det er muligt, at sprgjtning med reducerede doser kan medvirke til resistensudvikling hos ukrudtsarter (45). Forgget
resistensudvikling vil bade fra et landbrugsmaessigt og et miljgmaessigt synspunkt vaere uheldigt, da en meget nzerlig-
gende Igsning vil vaere yderligere herbicidsprgjtning.

Medicinproducerende planter

Muligheden for at producere forskellige former for medicin ved hjaelp af GM-planter eksisterer allerede. Der vil sand-
synligvis blive tale om forskellige former for indelukket produktion ligesom den produktion (f.eks. www.cobento.com),
der i dag finder sted ved hjaelp af mikroorganismer. Afhaengigt af det producerede produkt skal det i hvert enkelt til-
feelde forsgges forudsagt, hvilke miljgmaessige risici der er forbundet med den pageeldende produktion, og hvilke krav
der stilles om forudgaende undersggelser, samt betingelser til produktionen, nar/hvis der bliver givet tilladelse.

Ravareproducerende planter

Der er i dag flere eksempler pa dette i forsggsstadiet, f.eks. findes der en kartoffel med modificeret stivelsessammen-
saetning, der er bedre egnet til papirfremstilling end andre kartofler. Forsgg med at lave bioplast ved genmanipulation
af castorbgnne er i gang (29), og aendringer i poppels vedmasse, sa den bliver bedre egnet til papirproduktion, er ogsa
i gang. Men de indsatte gener styrer ikke alene andringen i lignin, de pavirker ogsa jordbundens kulstofsammensaet-
ning (46). De miljgmaessige konsekvenser ma derfor vurderes eller unders@ges i hvert enkelt tilfelde, da det endrede
produkt naeppe nedbrydes pa samme made som det hidtidige og maske har et andet bidrag til jordens kulstofpulje.

Stacked events

Den stigende anvendelse af GM-planter giver mulighed for at fa planter, som i starre omfang er skraeddersyet til pro-
duktionen saledes, at sprejtning, jordbearbejdning og lignende kan reduceres. | stedet for at have planter med kun en
egenskab, kan det vaere en fordel at have planter med flere former for forskellige typer af egenskaber. Det kan opnds
forholdsvis simpelt ved at krydse to linier, der hver i saer indeholder et til flere transgener. P4 denne made har man faet
majs, som kan producere flere Bt-toksiner og samtidig er herbicidtolerant. Nar flere gener er indfart i en plante, er det
muligt, at disse gener vil spille sammen pa en eller anden made. Inden for genetik tales om epistasis, som skyldes to eller
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flere gener, der pavirker en egenskab, eller pleiotropi, som er et gen, der er ansvarlig for en bestemt egenskab, men som
sammen med andre gener pavirker en anden egenskab. Viden vedragrende samspil af gener er begraenset, og hvad det
kan fare til indenfor GM-planter, er uvist. Der er i hgj grad brug for mere viden pa det omrade.

Konklusion

Da mulighederne for genmodifikation af planter er mangfoldige er det umuligt at forudsige, hvilke konsekvenser de
direkte og indirekte via dyrkning kan have pa omgivelserne. Derfor ma det i hvert enkelt tilfaelde vurderes, hvilke mil-
jomaessige risici der er forbundet med den eller de pagaeldende egenskaber, og den made planterne skal produceres
pa. Dette vil i mange tilfeelde kraeve undersggelser bade af den indsatte egenskabs eventuelle effekter pa miljget, og af
det dyrkningssystem planterne med de nye egenskaber skal vaere en del af.

6.5. Fremtidens forskningstemaer

Der kan peges pa fglgende fremtidige forskningstemaer.

6.5.1.  GMe-risikovurdering baseret pa planteindholdsstoffer

Mange typer GMO'er vil ikke udelukkende kunne risikovurderes pa basis af de tilsigtede effekter af de nye indsatte
gener, derimod vil der vaere en raekke utilsigtede aendringer, som oftest ikke kan forudsiges, men som stadig skal
handteres i risikovurderingen. Dette kan undersgges i biologiske screeninger, men der er muligheder og begraensninger
i anvendelsen af “transcriptomics”, "proteomics”, “metabolomics” og andre former for screeninger af planteind-
holdstoffer for risikovurderingen og evalueringen af substantiel equivalens, som ikke er afklaret. Yderligere undersag-

elser af anvendeligheden af disse screeningsmetoder er derfor ngdvendigt.

6.5.2.  GMe-interaktioner i planten (stacked events)

| de senere ar har der vaeret en tendens til, at der bliver indfert flere transgener i samme plante. Der forventes i de
kommende ar et stigende antal GM-planter med mange forskellige kombinerede egenskaber. Der bliver derfor et sti-
gende behov for at undersgge, om indsaettelse af et gget antal transgener i planten vil medfgre andrede miljgeffekter
pa savel mal-organismer som ikke-mal-organismer. Eventuelle aendringer af effekterne kan skyldes, at de indsatte ge-
ner ikke virker uafhaengigt af hinanden, men i synergi. | EFSAs guidelines indgdr undersggelser af muligheden for
synergieffekter, men der angives ikke praecist, hvordan dette skal forega. Der er derfor behov for at undersgge, hvor-
dan kravene til undersggelser kan gares mest effektive.

6.5.3.  Felsomme ikke-malorganismer

Der mangler viden om fglsomheden hos ikke-malorganismer, her specielt insekter og jordbundsdyr der kan blive pavir-
ket negativt ved dyrkningen af Bt- og andre insekttolerante planter. Hvilke sikkerhedsfaktorer og baggrundsoplysninger
skal vi anvende, ndr vi giver tilladelse til dyrkning. Eksempelvis er sommerfuglelarvers fglsomhed overfor Bt-pollen ikke
ordentligt undersggt i Europa med hensyn til falsomhedsvariationen mellem forskellige sommerfuglearter i larvestadiet.
Desuden mangler der viden om de eventuelle virkninger af pollenafsaetningen pa larvernes foderplanter. Omradet krae-
ver derfor mere viden, end den der aktuelt demonstreres i ansagninger om forsggsudsaetning og markedsfaring.

6.5.4. Integreret fgdevare- og energiproduktion

Der er behov for forskning i, hvordan GM-afgrederne kan medvirke til at mindske de miljgmaessige aendringer og pa-
virkninger af klimaaendringerne. Som en tilpasning til en fremtid med en forhgjet atmosfaerisk CO,-koncentration i
kombination med et varmere klima mangler der viden om, hvordan de afgrader, der udvikles til at give det optimale
udbytte og den optimale sammensatning med hensyn til foder- og fadevarekvalitet, vil pavirke miljget i og omkring
marken. Blandt de mulige miljgeffekter er pavirkning af plantekonkurrence, andret N-udvaskning, a&ndret jordkvalitet
og dermed andret biodiversitet, aendret anvendelse af bekaempelsesmidler og kunstgadning. Bekaempelsesmidler kan
0gsa blive aendret seesonmaessigt, hvilket kan give nye pavirkninger af miljget.
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6.5.5.  Miljgeffekter ved dyrkning i stor skala

Ved en eventuel fremtidig udbredt dyrkning af GM-afgrader pa det danske landbrugsareal er der behov for viden om
den resulterende pavirkning af omgivelserne, som det ikke er muligt at opdage i den case by case risikovurdering, der
foretages i dag. Den generelle overvagning er heller ikke veldesignet til formdlet, da den dels fglger den enkelte god-
kendelse, dels ikke indsamler data der belyser ss mmenhaengen mellem arsag og virkning. De miljgeffekter, der kan
forekomme ved stor-skalaanvendelse, er i dag ikke fuldsteendig kendte, men de ma forventes at kunne variere meget
afhaengig af (GM)afgredevalg, dyrkningsstrategi for GM-afgraderne og graden af landskabsmaessig integration af
dyrknings- og naturarealer.

6.5.6.  Integreret evaluering af GM-dyrkningssystemer

Nye landbrugsteknologier kraever en samlet vurdering séledes, at de kan sammenlignes med alternative og eksisterende
dyrkningssystemer. Da GMO'er indgar i dyrkningssystemer med specifikke krav og muligheder til sprejtning, gadskning,
jordbehandling og saedskifter, er det ultimativt pa dyrkningssystemniveauet, at GMO'ers cost-benefits skal evalueres.
Dette kraever vaerktgijer, der f.eks. udnytter informatik og modellering til en bred evaluering af gkologiske konsekvenser
og samfundsnytte.

6.5.7.  Foranstaltninger til at forhindre spredning af invasive, stresstolerante GMQO'er

I hvilken grad er det gkologisk muligt at bekaempe spredningen af stresstolerante, invasive GMO'er? Nar der som til-
pasning til klimaaendringer og a@get efterspargsel bliver udviklet arter med foraget stresstolerance, gges risikoen
samtidig for, at der bliver "skabt” arter, der kan sprede sig uden for landbrugsgkosystemerne og til naturen. Dette er
ugnsket, men der mangler viden om, hvordan man kan neutralisere en ugnsket spredning, og hvornar og hvordan man
bedst kan saette ind. Introduktionen af nye stresstolerante GM-planter kan aendre risikovurderingen, og de krav denne
stiller til, hvordan disse arter skal testes i forbindelse med ansggningen om forsggsudsaetning og markedsfaringen. Det
er eksempelvis muligt, at der skal indtaenkes et ekstra led mellem forsggsudsaetning og markedfaringsansggning for at
skaffe yderligere supplerende oplysninger i den enkelte sag. Tidsperspektivet bliver formentlig endnu mere vigtigt for
disse afgrgder, end det er for de hidtidige herbicidtolerante og insektresistente, og her kan blandt andet erfaringerne
fra invasive arter vaere relevante at teenke ind.

6.5.8.  Virkemidler mod spredning

Et af risikomomenterne ved GM-planter er risikoen for spredning af transgener fra GM-arter til bestande af vilde plan-
tearter, som de kan bestave og krydses med. Der er brug for forskning i, hvordan man ved hjzelp af biologiske virke-
midler, f.eks. forskellig ploiditet (kromosomtal) eller zendret blomstringstidspunkt, effektivt kan forhindre genoverfarsel
fra GM-planter til naertbeslaegtede vilde plantearter.

6.5.9.  Forbedret overvagning af GMO

For godkendelse af en GM-plante til markedsfering er der krav om, at der skal udarbejdes en overvdgningsplan, blandt
andet for at kunne opdage uventede miljgmaessige konsekvenser ved f.eks. dyrkning. Anmelderens risikovurdering vil
dog ofte konkludere, at da der ikke er pavist nogen konkrete ugnskede effekter ved GM-planten, vil en specifik over-
vagning ikke vaere ngdvendig. Ansggningerne om dyrkning af en GM-plante indeholder derfor oftest udelukkende
anbefaling af, at der foretages en generel overvagning. Formalet med denne er imidlertid kun meget lidt konkret, og
da den desuden er meget bredt formuleret, vil kun de mest igjnefaldende miljgaendringer kunne opdages, og en for-
klaring pa aendringernes arsag kan desuden normalt ikke pavises. Dette gar, at den overvagning, der for naervaerende
finder sted, oftest kun bidrager minimalt til at udvide vores viden om GMO'ens pavirkning af miljget, da konkrete mil-
jsmaessige oplysninger mangler fra overvagningen. Samlet betyder dette, at der er meget lille feedback fra overvag-
ningen til risikovurderingen, og at udviklingen af den gkologiske risikovurdering ikke, som det burde veere tilfaeldet,
sker via resultaterne fra overvagningen. Det er vanskeligt at 2endre disse forhold uden, at der sker en zendring af ud-
satningsdirektivet, men forskning og demonstrationsprojekter i tilknytning til dyrkning af GMO vil kunne pavise, hvor
der er specielt behov for at tilfere overvagningen mere vidensopbyggende elementer. Samtidig vil langtidserfaringer
med overvagning fra andre dyrkningsomrader udenfor EU kunne inddrages.
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6.5.10. Mpykotoksinindholdet i GM-majs

Det har vist sig, at GM-majs med indbygget insektresistens (indsat Bt-toksin gen) overfor sommerfuglelarver ofte har
lavere indhold af de sundhedsskadelige mykotoksiner. Det skyldes, at de svampe, der danner disse stoffer, ikke sa let
kan invadere majsplanterne via borehuller, forarsaget af larverne fra sommerfugle. Det vil derfor vaere yderst interes-
sant at fa flere undersggelser pa disse effekter, séledes at denne viden kan indga i vurderingen af, om de insektresi-
stente planter kan bidrage positivt sundhedsmaessigt i form af lavere indhold af mykotoksiner.

6.6. Konklusion

Der er et betydeligt samspil mellem jordens kvalitet, klimaet og planteproduktionen. Et mere ekstremt klima med laen-
gere tarkeperioder og mere intens nedbgr vil stille starre krav til dyrkningsjordens kvalitet, herunder isaer evnen til
hurtig vandafledning, god rodudvikling og hgj vandretention, som kan understgtte afgradernes vandforbrug i terkepe-
rioder. Det stiller ogsa sterre krav til planternes tolerance over for bade tarke og oversvammelse (afsnit 6.2.2).

Genetisk modifikation af responsmekanismerne overfor stress er en saerdeles lovende teknik til at fremstille planter, der
er mere modstandsdygtige overfor f.eks. darlige klima- og jordbundsforhold. Dette skyldes, at de negative stress-
effekter ofte rammer saerligt falsomme processer i planterne, som er udviklings- og organ-specifikke. En sadan respons
kan formentlig kun aendres ved indgreb i signalkaeden. GM-planter, hvor en signalkaede er aendret, bar afpreves under
markforhold, idet der, som omtalt, ofte er omkostninger i form af mindsket vaekst forbundet med at aktivere respons-
mekanismer overfor (a)biotisk stress (afsnit 6.2.3).

Stigningerne i fadevareproduktionen har hidtil i stort omfang veeret baseret pa stigende g@dskning med kvaelstof og
fosfor og et stigende vandforbrug. Hvis en fordobling af verdens fadevareproduktion skal foregd med de samme stig-
ninger i input, som har veeret anvendt hidtil, vil det forudsaette en tredobling af anvendelsen af kvaelstof- og fosfor-
gedninger, en fordobling af det vandede areal samt en 18 % forggelse i det dyrkede areal. Dette vil have helt uaccep-
table konsekvenser for miljg og klima, og nye afgrader, sorter og dyrkningsmetoder, som sikrer bade hgjere udbytter
og lav miljgbelastning, er derfor staerkt pakraevede (afsnit 6.2).

Men GM-afgraderne indgar i virkeligheden i dyrkningssystemer og kan ikke betragtes isoleret som planter, der har faet
andret deres gener, og derfor alene, i sig selv, ger noget ved miljget. Det vil sige en serigs miljgmaessig evaluering ma
tage udgangspunkt i en analyse af alle miljgmaessigt relevante elementer i landbrugspraksis. Dette er en meget kom-
pleks opgave, og udgangspunktet vil derfor ogsa vaere at prioritere mellem elementer i landbrugspraksis og luge ud i
dem, sdledes at en fornuftig evaluering og planlaegning af relevante miljgmasssige undersggelser bliver mulig.

| den verserende debat om udfordringer til planteproduktionen naevnes genetisk modifikation (GM) ofte som lgsnin-
gen. Der er ud fra et fagligt synspunkt naeppe nogen tvivl om, at GM-planter anvendt fornuftigt vil kunne yde et endog
meget vaesentligt bidrag til at lgse de eksisterende og kommende problemer. Det ma imidlertid understreges, at GM
kun er en teknologi, der som sadan ikke kan sta alene. Vores udvikling af GM-planter vil sdledes vaere helt afhaengig af,
at der udvikles en meget omfattende vidensbasis om det genetiske grundlag for vore kulturplanters egenskaber. Der-
udover vil der vaere behov for en omfattende metodeudvikling for at udnytte teknologiens fulde potentiale (afsnit 6.4).

Danmark er i modsaetning til mange andre lande i en situation, hvor klimaaendringerne ikke reducerer mulighederne
for planteavl. Den globale efterspargsel vil med stor sandsynlighed betyde, at omrader som Danmark, hvor der er god
landbrugsjord, vil fa gode afsaetningsmuligheder for afgrader pa det globale marked. Derfor vil vi i fremtiden opleve, at
GM-afgrgder bliver stadigt mere almindelige for at tilgodese behovene. Det gaelder bade de GM-afgrader, vi kender i
dag, men ogsa nye afgredetyper, der er tilpasset klimaaendringerne, eller som producerer gnskede produkter for ek-
sempel vacciner eller biodiesel. Derfor kan vi forvente et stort pres pa arealressourcen i Danmark og dermed ogsa pa
natur- og seminaturarealer. GM kan lige som sa mange andre teknologier, der er skabt til at lzse nogle problemer, og-
sa skabe nye problemstillinger, som er svaere at taenke sig frem til, og derfor ofte vil vaere undersggelseskraevende
(afsnit 6.5).

| takt med at viden om samspillet mellem genotyper, dyrkningspraksis, miljg- og klimaforhold udbygges i de kommen-
de ar, @ges forstaelsen af @ndrede klimaforholds betydning for foder- og fadevarekvalitet. Der er dog behov for en
indsats fra flere discipliner, fordi en ensidig forskning i GMO ikke kan lgse udfordringen. De forskellige forskningsdisci-
pliner skal integreres for at belyse bade det komplekse sammenspil mellem klimaets variabilitet og konsekvenser for
udbytte og produktkvalitet, agronomiske metoder og interne responsmekanismer (kapitel 11).
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Den ngdvendige gkonomi for forskning og udvikling bar sikres, og der skal skabes lovgivningsmaessige rammer for, at
foraedlingsfirmaerne kan opna en rimelig indtjening men under betingelser, hvor monopolisering undgas. Endelig vil
udvikling og anvendelse af GMO i EU-regi vaere helt afhaengig af, at der skabes fornuftige rammer for GM-afgragderne,
der pa den ene side muligger en acceptabel og hurtig godkendelsesprocedure og samtidig opfylder forbrugernes @n-
sker og krav (afsnit 6.4).
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7. GMO’s gkonomiske effekt og potentiale

Seniorradgiver Morten Gylling, FOI LIFE KU, (afsnit 7.1.), afdelingschef Alex Dubgaard, FOI LIFE KU, (afsnit 7.2.) og
seniorforsker Kim Martin Lind, FO LIFE KU (afsnit 7.3.)

7.1.  @konomiske forhold i forsyningskeeden

Indledning
Som tidligere beskrevet (kapitel 2) er dyrkning og anvendelse af GM-afgrgder i EU underlagt en raekke reguleringer og
kontrolforanstaltninger.

Det overordnede formal med regelsaettet og kontrolforanstaltningerne er, at der i ethvert led i forsyningskaeden kan
sikres adskillelse mellem GM- og konventionelle/gkologiske produkter, hvilket i sidste ende skal sikre forbrugeren et frit
valg gennem en maerkningsordning. Maerkningsordningen stiller krav om maerkning af produkter der indeholder mere
end 0,9 % GMO. Indholdet af GMO skal samtidig vaere utilsigtet og teknisk uundgdeligt, hvilket ogsé betyder at man
ikke kan "blande sig” til et lavere indhold af GMO i for eksempel et parti sojaskra. Graensevaerdien pa 0,9 % geelder
kun for GMO, der er godkendst til anvendelse i EU, for ikke godkendt GMO er graensevzerdien 0.

Det er i denne forbindelse vaesentligt at fremhaeve, at pa baggrund af EU’s godkendelsesregler bar sporbarheds- og
maerkningsordningerne ikke betragtes som en fadevare/fodersikkerhedsmaessig foranstaltning, men alene som en mar-
kedsmaessig foranstaltning.

| primaerproduktionen giver GM-afgreder mulighed for en forbedret indtjening som falge af besparelser pa iseer plan-
tebeskyttelse og/eller hgjere produktvaerdi. Den forbedrede indtjeningsmulighed skal dog ses i sammenhang med
omkostningerne til sameksistens.

| forsyningskaeden fra landmand til det forarbejdede produkt vil der ogsa vaere en raekke omkostninger til at sikre ad-
skillelse, sporbarhed og dokumentation mellem GM- og konventionelle/gkologiske rdvarer og produkter.

En stor del af disse omkostninger eksisterer dog allerede for sa vidt angar sporbarhed og dokumentation som fglge af
EU’s foderstof- og fadevarehygiejne forordninger. Samtidig er mange, isar starre, fadevare- og foderproducenter certi-
ficeret af uafhaengige certificeringsinstitutter, hvilket ogsa betyder at ekstraomkostningerne til at handtere sporbarhed
og dokumentation i relation til GMO vil vaere marginale, da de kan handteres i allerede eksisterende systemer. Dog vil
specifikke analyser af GMO-indholdet i rdvarer og mellemprodukter kunne udgare en ikke uvaesentlig omkostning. For
en del virksomheder kan der ogsa vaere tale om ngdvendige investeringer til at sikre adskillelse.

7.1.1.  Internationale erfaringer

Der er ikke laengerevarende praktiske erfaringer under klimatiske og driftsmaessige forhold, der ligner de danske, med
GM-afgrgder der har egenskaber, der kunne vaere relevante for danske forhold. Det er i EU kun i Spanien, hvor der
gennem en leengere drraekke har vaeret dyrket GM-majs, som er resistent over den europaeiske majsborerbille.

Der er publiceret en raekke studier omhandlende de gkonomiske forhold vedrgrende dyrkning af GM-afgrader i pri-
marproduktionen. De kommer alle frem til starre eller mindre gevinster for primaerlandbruget (J1). Det er dog feelles
for disse studier, at de er udfert for GM-afgrader og forhold, der ikke direkte kan overfares til danske forhold, samtidig
er der ikke indregnet eventuelle forskelle i pris mellem GM- og konventionelle afgrader, ligesom der kun i fa tilfelde er
indregnet omkostninger til sameksistens.

En af de seneste og mest omfattende analyser (J2) af driftsgkonomien i den spanske GM-majsdyrkning er udfart pa
baggrund af driftsdata fra perioden 2002 — 2004.
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Analysen omfatter GM-majsdyrkere og konventionelle majsdyrkere i 3 spanske provinser (Albacete, Lleida og Zaragoza),
hvor der har vaeret dyrket GM-majs siden 1999.

Analysen viser, at der for alle provinser er en driftsgkonomisk gevinst, men ogsa en markant forskel i den driftsgkono-
miske gevinst mellem de enkelte provinser afhaengig af udbredelsen af og risikoen for angreb af den europaeiske
majsborer bille.

| provinserne Lleida og Albacete var den gennemsnitlige arlige forbedring i daekningsbidrag pa henholdsvis 23,60 kr./ha
og 70,70 kr./ha. Der er for begge provinser tale om, at gevinsten svarer til besparelsen i plantebeskyttelse. Der har ogsa
veeret tale om et mindre merudbytte ved dyrkning af Bt-majsen i alle arene, men dette merudbytte har ikke vaeret signi-
fikant.

| Zaragoza-provinsen er der derimod tale om en markant forbedring af daekningsbidraget pa 902,40 kr./ha arligt i de
tre ar analysen omfatter. Gevinsterne har her vaeret signifikante for bade merudbytte og besparelser pa plantebeskyt-
telse, samtidig har merprisen for GM-udsaed ogsa vaeret markant hgjere i denne provins i forhold til de to andre
provinser.

Den dyrkede majs bliver solgt til markedspriser, og der var ikke observeret nogen prisforskel mellem GM- og konventi-
onel majs ligesom der i beregningerne ikke var inddraget nogen form for sameksistensomkostninger.

Som det fremgar af ovenstaende vil de driftsgkonomiske gevinster i provinserne Lleida og Albacete ikke kunne daekke
det danske bidrag (100 kr./ha) til kompensationsfonden. | Zaragoza-provinsen er den driftsgskonomiske gevinst derimod
sa stor, at der selv efter sameksistens-omkostninger pa dansk niveau vil vaere en markant forbedring af driftsgkonomi-
en.

| EU er det reelt kun foderstofindustrien, der har praktisk erfaring med handtering af GM- ravarer i form af importerede
soja og majs produkter, mens fadevareindustrien hidtil har forholdt sig afventende. Dette ma hovedsageligt tilskrives
markedsforholdene, bade pa ravare og afsaetningssiden. Det er efterhanden vanskeligt og dyrt at importere ikke-GM-
soja 0g -majsprodukter, samtidig har langt de fleste konventionelle husdyrproducenter accepteret GM-soja i foderblan-
dingerne, da produkter fra dyr fodret med GM-foder ikke skal maerkes.

7.1.2.  Driftsgkonomien i GM-afgr@der (primzerproduktionen)

7.1.2.1. GM-afgrader

Det driftsgkonomiske potentiale ved dyrkning af GM-afgreder under danske forhold afhaenger i hej grad af hvilke af-
grader, der er tale om, samt hvilke egenskaber de pagzeldende GM-afgrgder har.

Der kan i denne forbindelse vaere tale om dyrkningsmaessige egenskaber som eksempelvis herbicidresistens, insektresi-
stens eller svamperesistens, disse egenskaber vil kunne give mulighed for mindre anvendelse af plantebeskyttelses-
midler og samtidig sikre et stabilt udbytte. GM-afgradernes anvendelsesmaessige egenskaber vil her vaere de samme
som for de konventionelle afgreder.

Der kan ogsa veere tale om GM-afgragder med forbedrede anvendelsesmaessige egenskaber som bedre fodervaerdi og
bedre udnyttelse af fosfor i foder, eller egenskaber der kan give besparelser i det industrielle forarbejdningsled. Der vil
her typisk vaere tale om dyrkningsmaessige egenskaber svarende til konventionelle afgreder.

Endelig kan man forvente, at der pa sigt vil ske en kombination af egenskaber (stacked events), som det allerede nu ses
i kommercielt tilgaengelig GM-majs med bade herbicid- og insektresistens.

Det driftsgkonomiske potentiale ma forventes at variere fra landmand til landmand og vil afhaenge af, om de mulige

besparelser pa plantebeskyttelse eller en gget veerdi som falge af hgjere udbytte eller forbedrede brugsegenskaber kan
opveje de ekstra omkostninger til GM-udsaed og de ekstra omkostninger til sameksistensforanstaltninger.
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Der er i det fglgende valgt at vurdere de driftsgkonomiske potentialer for fglgende GMO afgrader:

Majs (ensilage) - glyfosatresistens
Sukkerroe - glyfosatresistens
Kartoffel (mel) - skimmelresistens
Byg/hvede - fytase

Graes (foder) - hgjt fruktan indhold

7.1.2.2. Sameksistensregler og omkostninger

| forbindelse med dyrkning af GM-afgrader skal landmanden overholde er reekke bestemmelser for at sikre sameksi-
stens (J3).

De danske sameksistensregler er vist i faktaboks 7.1.

Faktaboks 7.1. Sameksistensreglernes krav.

— Uddannelseskrav (GM-kgrekort)

— Godkendelse til dyrkning af GM-afgrader

— Indberetningspligt (samme skema som ansggning om enkeltbetaling)

— Information af nabolandmaend

— Registrering og journalfering

— Godt landmandskab, herunder renggring af maskiner/transportmateriel der har veeret anvendt til
GM-afgrgder samt kontrol af GM-spildplanter

— Afgradespecifikke afstandskrav til konventionelle og gkologiske marker med samme afgrade

— En afgift pa 100 kr./ha GM-afgrade til kompensationsfonden

Omkostningerne til overholdelse af sameksistensreglerne vil variere mellem de forskellige afgrader, men ogsa fra be-
drift til bedrift.

Omkostningen til kompensationsfonden er fast pr. hektar (100 kr.), mens omkostningerne til deltagelse i kurser til
"GM-kgrekort” kan vaere lidt vanskeligere at fordele som en omkostning pr. hektar, da det vil vaere variabelt hvor
mange hektar GM-afgrader den enkelte kursusdeltager skal handtere. Der er samtidig forskel p& omfanget af kurset
for driftsledere og andre ansatte. Omkostningerne til kurserne vurderes samlet set at vaere marginale og uden betyd-
ning for valg af dyrkning af GM-afgrader. Der er for nuvaerende omkring 250 landmaend, der har taget kurserne, det
ma samtidig forventes at GM-karekort fremover bliver en del af landmandsuddannelsen.

Indberetning af marker med GM-afgrgder antages at vaere omkostningsneutral, ligesom afstandskravene under danske
forhold antages at kunne opfyldes gennem afgredeplanlaegningen uden szerlige omkostninger. Der kan dog i visse
majstaette omrader opsta problemer, men disse vil kunne lgses gennem naboaftaler (J3).

Kravene til registrering, journalfgring og dokumentation i sameksistensloven svarer stort set til de krav der allerede stil-
les i relation til fadevare- og foderstofhygiejneforordningerne som beskrevet i (J4), s& de yderligere omkostninger ved
GMO-dyrkning kan betragtes som minimale.

Der er krav om grundig rengering af sa- og hgstmaskiner samt transportmateriel ved skift fra handtering af GM-
sasaed/afgrader til konventionelle og gkologiske afgrader. Omkostningerne til dette regnet pa hektarbasis vil variere, alt
efter hvor store arealer af GM-afgrader, der samlet behandles, inden der skiftes til konventionel/gkologisk afgrgde. Det
antages i denne forbindelse, at der pa de enkelte bedrifter ikke dyrkes samme afgreder bade som GM- og konventio-
nelle afgrader, hvilket betyder at starre bedrifter med egne maskiner reelt ikke har ekstraomkostninger. Maskinstationer
og maskinfeellesskaber ma forventes at have flere skift mellem GM- og konventionelle afgrader og dermed mere ren-
gering, men ved god planlagning kan disse omkostninger ogsa holdes pa et rimeligt niveau.

Ved dyrkning af GM-kartofler og -roer er der ogsa omkostninger til kontrol og lugning af spildplanter.

Omkostningerne til kontrol af spildplanter og renggring af maskiner blev i sameksistensrapporten fra 2003 estimeret til
300 kr/ha for sukkerroer og 260 kr/ha for stivelseskartofler. For korn (hvede og byg) og majs (ensilage) er omkostnin-
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gerne vurderet til 80 kr./ha. Der er ikke kommet praktiske erfaringer siden 2003, der kan give anledning til at aendre
disse tal. Det skal dog bemaerkes, at omkostningerne i 2003 rapporten er beregnet pa baggrund af relativt sma mark-
starrelser, og at disse omkostninger forventes at falde vaesentligt med stigende markstarrelser.

Ekstraomkostningerne til GMO udsaed vurderes at ligge pd 10 % af den konventionelle udsaeds pris, denne ekstra pris
betegnes ofte som en "teknologipraemie”, der kan dog forventes afvigelser fra dette alt efter markedsforhold og af-
grade.

7.1.2.3. Potentielle besparelser ved dyrkning af GM-afgrader

De potentielle besparelser i pesticidanvendelsen ved dyrkning af glyfosatresistent roe og majs samt skimmelresistent
kartoffel er beregnet med en driftsgkonomisk model (Drifts @konomisk Pesticid model — D@P (J7)). Omkostningerne til
plantebeskyttelse ved dyrkning af GM-afgraderne er i modellen sammenlignet med henholdsvis omkostningerne for
tilsvarende konventionelle afgrader baseret pa det aktuelle pesticidforbrug (AKT) beregnet pa baggrund af Bekaempel-
sesmiddelstatistikken 2007 og med God Konventionel Praksis (GKP) svarende til en konsulentassisteret plantebeskyt-
telses-strategi. Anvendelsen af glyfosat i roer og majs svarer til strategierne i (J5), mens bekaempelsesstrategien for
skimmelresistent kartoffel er fastlagt pa baggrund af (J6). Modellen beregner ogsa BI for den givne sprgjtepraksis.

Omkostningsberegningerne i D@P-modellen medtager bade omkostninger til pesticider og omkostninger til udbring-
ning.

De skegnnede driftsgkonomiske besparelser er vist i tabel 7.1.

Tabel 7.1. Skennede driftsskonomiske gevinster for GM-afgroder.

Sukkerroe* Majs** Kartoffel***

AKT GKP AKT GKP AKT
Besparelse i plantebeskyttelse 1160 957 266 13 1630
(kr./ha)
Sameksistensomkostninger 563 563 302 302 822
(e gy
Driftsgkonomisk gevinst (kr./ha) 597 394 -36 -189 808
Reduktion i behandlingsindeks 2,18 1,77 0,45 0,23 1,70

* Glyfosatresistent sukkerroe

** Glyfosatresistent majs (ensilage)

*** Skimmelresistent kartoffel (stivelse)

**%% Sameksistensomkostninger inkluderer 10 % dyrere GM-udsaed/laeggemateriale

Som det fremgar af tabellen er der en klar driftsskonomisk gevinst for bade glyfosatresistent sukkerroe og skimmelresi-
stent kartoffel.

Besparelserne pa plantebeskyttelse (pesticid + udbringning) er omtrent dobbelt sa store som sameksistensomkostnin-
gerne, nar der sammenlignes med det aktuelle pesticidforbrug. Hvis der sammenlignes med den optimale
konsulentassisterede strategi i besparelserne lidt mindre.

For den glyfosatresistente majs er der med de anvendte forudsaetninger et driftsskonomisk tab pa 36 kr. til 189 kr./ha,
nar der alene ses pa besparelsen i plantebeskyttelse i forhold til sameksistensomkostningerne.

Der er i de ovenstdende skan ikke medtaget et eventuelt @get udbytte som fglge af en mere sikker ukrudtsbekaempelse
med glyfosat, et mindre merudbytte vil kunne fa anvendelsen af glyfosatresistent majs til at blive omkostningsneutral.

Som falge af besparelserne i pesticidforbruget er der for alle tre afgreder ogsa tale om et fald i behandlingsindeks,

starst for sukkerroe og kartoffel og mindre for majs. Den gkonomiske vaerdi af dette er ikke s@gt kvantificeret, men ma
betragtes som ikke uvaesentlig.
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Byg og hvede med hgjt fytaseindhold og graesser med hgijt fruktanindhold er eksempler pa potentielle GM-afgrader
med forbedrede fodringsmaessige egenskaber, men hvor de dyrkningsmaessige egenskaber er de samme som for de
konventionelle afgrader. Det er for nuvaerende vanskeligt at kvantificere de gkonomiske konsekvenser af disse GM-
afgrader.

Heijt fytaseindhold i foderkorn vil helt eller delvist kunne erstatte fytase eller foderphosphat i foderet til svin og fjerkrae.

Dyrkning og anvendelse af fytasefoderkorn ma forventes at ske pa egen bedrift med anvendelse i hjemmeblandet foder
til egen besaetning, herved spares omkostninger videre i forsyningskaeden.

Der er ikke praktiske danske erfaringer med anvendelse af fytasefoderkorn til svin eller fjerkrae, og det er derfor vanske-
ligt at vurdere det gkonomiske potentiale. Ved hjemmeblanding ligger omkostningerne til fytase (ved fytaseholdig
tilskudsblanding) i starrelsesordenen 2-3 kr. pr. slagtesvin produceret.

Sameksistensomkostninger og omkostninger til GM-udsaed vil for hvede (80 hkg/ha) ligge i starrelsesordenen 2,80-
3,00 kr./hkg svarende til ca. 5 kr. pr. slagtesvin ved anvendelse som foder.

Der synes saledes ikke umiddelbart at vaere nogen driftsgskonomisk gevinst med de nuvaerende omkostningsskan for
fytaseomkostninger og sameksistens/GM-udsaed omkostninger, men det giver omvendt husdyrproducenten en mulig-
hed for at vaere uafthaengig af eventuelt ggede fytaseomkostninger.

Et hgjere fruktanindhold i graes vil @ge fodervaerdien grundet en bedre udnyttelse af grovfoderet. For fodergraesser er
der ved et godt graesmanagement kun minimale omkostninger til sameksistens udover dyrkningsafgift og omkostnin-
ger til GM-graesfrg.

Ved et udbytte pa 7.000 fe/ha i graesmarken vil dette skansmaessigt betyde en meromkostning i starrelsesordenen 0,02
kr./fe.

Der er som naevnt ikke i de driftsskonomiske beregninger regnet med et potentielt @get udbytte, da dette under dan-
ske forhold skgnnes at vaere marginalt for de fleste veldrevne bedrifter, ligesom andre afledte effekter som forenklet
driftsledelse heller ikke er medtaget.

En eventuel prisforskel mellem GM-afgrgder og konventionelle salgsafgrader er ikke medtaget, da der ikke er markeds-
maessig baggrund for at vurdere dette forhold.

7.1.3.  @konomi i forsyningskaeden fra landmand til forarbejdet produkt

| forsyningskaeden fra landmand til det forarbejdede produkt vil der vaere en raekke omkostninger til at sikre adskillelse,
sporbarhed og dokumentation mellem GM- og konventionelle/gkologiske rdvarer og produkter.

Omkostningerne til handtering af GM-ravarer/produkter i forsyningskaeden vil athaenge af den enkelte forsyningskae-
des kompleksitet og de virksomheder, der indgar i forsyningskaeden. Selvom de enkelte forsyningskaeder kan have
mange feellestraek, kan sammenligninger pa tvaers af forsyningskaeder og lande vaere saerdeles problematiske (J8).

Sukker og kartoffelstivelse er eksempler pa korte forsyningskaeder, hvor ravaren gar direkte fra landmanden til forar-
bejdningsanlaegget. Da der samtidig er tale om kontraktproduktion, hvor forarbejdningsvirksomheden typisk styrer
leveranceplanerne og avleren/leverandgren er kendt, vil det vaere relativt enkelt at handtere adskillelse af GM- og kon-
ventionelle ravarer/produkter gennem en tidsmaessig adskillelse, hvor den konventionelle produktion efterfglges af GM-
produktionen. Dette vil dog betyde at de konventionelle avlere skal acceptere at levere farst i kampagnen og GM-
avlerne sidst i kampagnen. Da begge produktioner foregar i komplekse produktionsanleeg og kerer i kampagner i ef-
terarsperioden, vil det vaere urealistisk omkostningskraevende at standse og fuldstaendig rengere produktionsanlaeg-
gene under kampagnen.

Et studie (J9) baseret pa den danske sukkerindustri har fundet, at ekstra omkostningerne ved denne strategi (tidsmaes-

sig afskillelse) svarer til 0,06 % af produktionsprisen pa sukker forudsat at halvdelen af roeproduktionen er GMO.
Samme studie fandt ogsd, at en strategi, hvor man dedikerede en sukkerfabrik til konventionel produktion og den an-
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den til GM—produktion, ville @ge ekstraomkostningerne til 0,46 % af produktionsprisen pa sukker. Den vaesentlige
stigning skyldes iseer ggede omkostninger til transport.

Bradhvede til hvedemel er en anden relativt enkel forsyningskaede, hvor brgdhveden under danske forhold ofte gar
direkte fra landmandens lager til mealleri. Der kan dog ogsa vaere tale om at bradhveden gar via " grovvaresystemet”,
hvorved der fgjes et ekstra led til kaeden. | begge tilfaelde vil der dog normalt vaere tale om, at hveden farst afhentes,
efter at der er taget de ngdvendige analyser, sa partiet er kendt inden det gar ind i forsyningskaeden. Under danske
forhold kan der ogsa vaere tale om import af brgdhvede enten med lastbil eller skib, hvilket alt andet lige komplicerer
forsyningskaeden.

| den anden ende af skalaen kan naevnes eksempler som sammensatte fgdevarer (chokolade, frossen pizza) og foder-
blandinger.

Der er her tale om produkter, hvor der anvendes en raekke ravarer fra forskellige leverandgrer, som for en del af rava-
rernes vedkommende skal holdes adskilt i GM- og konventionel.

Den danske/europaeiske foderstofindustri har i en laengere arraekke handteret GM-soja og -majs, hovedsageligt impor-
teret. Mere end 80 % af de importerede sojaprodukter er GM.

I en unders@gelse af foderstofindustrien i Belgien, Danmark og Polen (J9) angives det, at den starste enkeltomkostning
ved produktion af konventionelle foderblandinger er ekstraomkostningerne ved at importere ikke-GM-sojaprodukter.
De "tekniske” omkostninger pa foderfabrikkerne til adskillelse af GM- og konventionelle foderblandinger ligger i star-
relsesordenen 22 kr./ton i Belgien og 37 kr./ton i Danmark. Merprisen for en konventionel foderblanding vil afhaenge af
blandingens indhold af soja, det blev for belgiske forhold fundet, at merprisen for en konventionel slagtesvineblanding
|& pa 37 kr./ton mens merprisen for en slagtekyllinge-blanding 1a pa 58 kr./ton.

7.1.4. Distributions- og detailleddet

De samlede omkostninger vil alt andet lige blive foraget, nar parallelle produkter som gkologiske, konventionelle og
genmodificerede distribueres og afseettes. Udgangspunktet er, at hvor der tidligere blev markedsfart ét til to produkter
pr. segment, skal der fremover markedsfares op til tre. Der vil opstd meromkostninger i form af @gede investeringer,
stigende driftsomkostninger samt lavere effektivitet og mindre udnyttelse af gkonomiske stordriftsfordele.

| distributionsleddet ma logistikomkostningerne forventes at stige som falge af flere varenumre. Lagerbindingen vil
samlet set 0gsa stige og stordriftsfordelene vil blive reduceret. Transportomkostningerne ma ogsa forventes at blive
forgget, da selv en effektiv lagerstyring naeppe kan forhindre perioder med skiftende forsyningsniveauer.

| detailleddet vil flere varenumre medfgre en mindre omsaetning pr. varenummer. Indtjeningen pr. “hyldemeter” vil
derfor falde. Svind, tab pa grund af sterre lagre, mindre omsaetningshastigheder pr. hyldemeter, overskridelse af sidste
salgsdato vil ogsa medfare meromkostninger. Netop for at opna hgjere omsaetningshastigheder, mere effektivitet og
udnyttelse af yderligere stordriftsfordele er der flere steder en tendens til faerre varenumre i detailleddet. Skal man nu
til at markedsfare tre parallelle produkter som gkologiske, konventionelle og GM, vil det g& imod den aktuelle tendens
pa omradet. Det kan derfor ikke forventes, at det bliver fra detailhandlen, at der bliver udtrykt gnske om at fa GM-
produkter pa hylderne, med mindre der kommer et udtalt forbrugergnske.

Endeligt er det naeppe sandsynligt, at der vil blive investeret i 3-dobbelte parallelle afsetningssystemer, som ikke er
gkonomisk baeredygtige pa laengere sigt. Risikoen for fejlslagne investeringer er derfor til stede. Baggrunden er, at der
pa lidt laengere sigt sandsynligvis ikke vil vaere markedsgrundlag til stede for at opretholde de tre systemer.

7.1.5.  Fremtidigt gkonomisk potentiale for dyrkning af GM-afgrader i Danmark

EU's regelsaet omkring dyrkning og anvendelse af GM-afgrader palaegger omkostninger i alle led i forsyningskaeden fra
primaerproducenten til forbrugeren, mens det for de fleste GM-afgrgders vedkommende kun er primarproducenten,
der har mulighed for en besparelse, mens der kun er enkelte GM-afgrader, hvor de potentielle besparelser vil vaere i
forarbejdningsleddet. Det er sa spgrgsmalet om denne besparelse er stor nok til at daeekke ekstra omkostningerne i alle
led i kaeden. Som tidligere naevnt vil disse omkostninger variere fra kaede til kaede afhaengig af kompleksiteten. Foder-
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stofbranchen er her et godt eksempel pa en kaede, hvor de gkonomiske fordele ved anvendelse af GM-ravarer opvejer
ulemperne, mens det pa kortere sigt er vanskeligt at se gkonomiske og markedsmaessige forhold, der kan fare til en
massiv introduktion af maerkede GM-produkter i fadevaresektoren.

Potentialet for GM-afgr@der i Danmark vurderes pa kortere sigt at ligge indenfor afgrader, der kan anvendes direkte pa
bedriften uden at skulle ud i forsyningskaeden. Kravene til overholdelse af sameksistensregler, sporbarhed og doku-
mentation er naturligvis de samme om afgrederne anvendes pa bedriften eller saelges videre, men sa laenge der er tale
om afgrader, der anvendes som foder, er der ikke krav om en videre maerkning af de animalske produkter.

De danske landmaend har gode rammer for at dyrke GM-afgrader i den udstraekning, at de har egenskaber, der ger
dem gkonomisk attraktive. De danske sameksistensregler er udformet pa en made, der ger dem relativt enkle at opfyl-
de i praksis, men hvad er lige sa vigtigt, yder regelsaettet en gkonomisk beskyttelse for bade dyrkeren af GM-afgrader
og de konventionelle og gkologiske landmaend. GM-dyrkeren er gkonomisk beskyttet gennem kompensationsordnin-
gen, naturligvis kun i den udstraekning at sameksistensreglerne er overholdt, og samtidig kan de konventionelle og
gkologiske landmaend fa daekket utilsigtede tab. En dansk undersggelse, viser at cirka halvdelen af de danske land-
maend er positive overfor dyrkning af GM- afgrgder, forudsat at der vil veere et positivt gkonomisk resultat

Pa kort sigt vurderes der at veere et vaesentligt potentiale for GM-majs til ensilage, selvom de umiddelbare driftsgko-
nomiske fordele er beherskede, men forhold som en langt mere enkel, sikker og mere miljavenlig ukrudtsbekampelse
er ikke af uvaesentlig betydning.

En glyfosatresistent foderroe vil ogsa have et stort gkonomisk potentiale, der kan fremme de nye metoder med samen-
silering af majs og roer.

Hvis industrien og forbrugeren vil acceptere GM-ravarer og produkter vil bade skimmelresistent kartoffel og sukkerroe
0gsa have et meget stort gkonomisk og miljgmaessigt potentiale.

7.2.  Samfundsgkonomien i GM-afgrader

Afsnittet undersgger de (potentielle) samfundsmaessige gevinster og omkostninger ved dyrkning af GM-afgreder. Pa
gevinstsiden optraeder lavere omkostninger i fedevareproduktionen, bedre ernaeringsvaerdi samt mindre miljgbelast-
ning. Omkostningerne omfatter udviklings- og kontrolomkostninger ved anvendelse af GM-afgrader, evt. negative
sundheds- og miljgeffekter samt de reelle eller oplevede risici ved GM-afgrgder. Analysen baseres pa litteraturstudier af
eksisterende gkonomiske analyser og modelberegninger.

7.2.1.  Definition og beregning af samfundsgkonomisk overskud

Samfundsmaessige fordele og omkostninger ved gennemfarelse af politiske tiltag, projekter eller indfgrelse af nye tek-
nologier omtales generelt som velfeerdsaendringer. Som det fremgar af de senere afsnit, har GM-afgreder isaer medfert
lavere omkostninger i afgradeproduktionen, dels gennem lavere dyrkningsomkostninger pr. arealenhed, dels gennem
hgjere udbytter. Markedsmekanismen vil typisk bevirke, at en sddan omkostningsbesparelse vil blive fordelt (i et eller
andet forhold) mellem producenterne og forbrugerne. P& producentsiden vil lavere omkostninger umiddelbart give
mulighed starre fortjeneste. Det vil give incitamenter til at gge produktionen og dermed udbuddet af det omfattede
produkt. Det @gede udbud vil alt andet lige reducere prisen, hvad der vil fa forbrugerne til at @ge efterspargslen efter
produktet. Nar en ny markedsligevaegt er etableret, vil produktion og forbrug vaere sterre end i udgangssituationen,
mens prisen vil vaere lavere.

For forbrugernes vedkommende bestar gevinsten i en foragelse af det sdkaldte konsumentoverskud. Konsumentover-
skuddet defineres som forskellen mellem det belgb, forbrugerne er villige til at betale for en given maengde, og det
belab, som de faktisk betaler. Nar indfarelse af en omkostningsbesparende teknologi resulterer i en lavere pris og et
hgjere forbrug, betyder det, at konsumentoverskuddet vokser. Tilsvarende kan der defineres et producentoverskud,
som svarer til forskellen mellem det belagb, producenterne er villige til at acceptere som tilstreekkelig omkostningsdaek-
ning ved en given produktion, og det belagb, som de faktisk er i stand til at opna for den producerede maengde. Udover
disse forbruger- og producentoverskudseffekter vil den virksomheden, der udviklede den nye teknologi, vaere i stand til
at opna en overnormal profit i en periode — en sakaldt teknologirente. (K20)
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Hvordan en omkostningsbesparelse vil blive fordelt pa de tre komponenter konsumentoverskud, producentoverskud og
teknologirente afhanger af udbuds- og efterspargselselasticiteter samt markedsforholdene. Det kraever modelbereg-
ninger at estimere, hvordan fordelene ved en GM-afgrade vil blive fordelt mellem forbrugere, producenter og de
virksomheder, der udvikler GM-afgr@der. Modelberegninger af den art er kun foretaget i meget begranset omfang.
Derimod findes der en del beregninger af omkostningsbesparelser og udbyttegevinster i landbruget.

Sundheds- og miljgeffekter samt risici ved GM-afgr@der er i et vist omfang kvantificeret i fysiske og biologiske starrelser.
Opgerelser af den art er imidlertid ikke sammenlignelige med omkostninger og gevinster i opgjort i kroner og gre. For
at sundheds- og miljgeffekter m.v. kan inddrages i samfundsgkonomiske kalkuler er det derfor nadvendigt at foretage
en gkonomisk vaerdisaetning af disse effekter (denne problemstilling er naermere beskrevet i afs. 8.2 om nyttevaerdi).
Det har ikke vaeret muligt at finde gkonomiske estimater af sundheds- og miljgeffekter m.v. ved GMO. En samlet gko-
nomisk opggrelse (cost-benefit analyse) af fordele og ulemper ved GM-afgrader er derfor ikke mulig med den tilgaen-
gelige viden.

7.2.2.  Udbredelse af GM-afgrader

Kommerciel dyrkning af GM-afgreder tog sin begyndelse i sidste halvdel af 1990’erne og er siden vokset betydeligt. |
2008 blev der dyrket GM-afgragder i i alt 25 lande og det globale areal med GM-afgrgder udgjorde 125 mio. ha. (K10)
Der er tale om en vaekst pa knap 10 % i forhold til dret fer. Ca. halvdelen af det globale areal med GM-afgreder fand-
tes i USA. Andre lande med omfattende dyrkning af GM-afgraeder er Argentina, Brasilien, Indien, Canada og Kina.

Som det fremgar af tabel 7.2, er GM-omradet domineret af fire afgrader: sojabanner, bomuld, majs og raps, hvor so-
jabgnner er den mest dominerende afgrgde med 60 % af GM-arealet i 2005. De dyrkningsmaessige egenskaber, som
hovedparten af GM-afgraderne er udstyret med, omfatter herbicidtolerans (HT) og skadedyrsresistens (Bt for Bacillus
thuringiensis).

Tabel 7.2. GM-afgreder og arealanvendelse.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005

% af

samlet

Mio. ha GMO-
areal

Bt majs

Bt/HT majs

Bt/HT bomuld 0,0

HT raps

Kilde: Gémez-Barbero (2006)
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Figur 7.1 viser, at mere end 60 % af det globale areal med sojabgnner var GM-varianter i 2007, mens GM-andelen var
godt 40 % for bomuld og godt 20 % for majs.

Figur 7.1. Andel af samlet areal med GM-afgreder (ha, 2007)
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M Biotech area 57,284,379 34,000,971 14,281,385 5,597,354

Sources: Various including ISAAA, Canola Coulcil of Canada, CropLife Canada, USDA, Csiro, Argenbic.

Kilde: Brookes & Barfoot (2009)

7.2.3.  Dyrkningsmaessige fordele ved GM-afgrader

De dyrkningsmaessige fordele ved herbicidtolerans udggres primaert af muligheden for besparelser ifm. kemisk
ukrudtsbekaempelse, hvor dyrere midler erstattes med et billigere, bredspektret herbicid — typisk glyfosat. Det har sam-
tidig lettet overgangen til reduceret jordbearbejdning i en raekke omrader. (K1) Skadedyrsresistens bidrager til hgjere
udbytter, starre dyrkningssikkerhed og reducerede omkostninger til skadedyrsbekaempelse. Disse fordele skal afvejes
mod en hgjere pris pd GM-udsad.

Tidligere analyser har ikke fundet statistisk signifikante gkonomiske effekter af overgangen fra konventionel til HT soja-
bgnnedyrkning i USA. (K8) Den store udbredelse af GM-sojabgnner er blevet forklaret med ikke vaerdisatte fordele i
form af tidsbesparelser inden for bl.a. driftsledelse ved enklere ukrudtsbekaempelse. Senere undersggelser har sggt at
prissaette disse fordele samt fordelene ved mere effektiv ukrudtbekaempelse i dyrkningssystemer med reduceret jordbe-
arbejdning (K1). Efter disse kriterier viser beregningsresultaterne i tabel 7.3 séledes betydelige nettofortjenester for
avlerne ved overgang til GM-sojabgnner.

Studier i Kina viser gget udbytte fra Bt-bomuld pa 7-10 % i forhold til ikke-GM-bomuld. Den vaesentligste effekt af Bt-
bomuld er 20-33 % lavere produktionsomkostninger (udgifter til pesticider udger for Bt-bomuldsproducenter i gennem-
snit € 27 pr. hektar sammenlignet med € 148 pr. hektar for ikke-Bt-bomuld (K9). En analyse af Bt-bomuldsproduktion i
Argentina fandt, at udbyttet hos Bt-bomuldslandmaend var 32-34 % hgjere, samt at omkostninger til pesticider blev
reduceret med mere end 50 %. Disse forbedringer resulterede dog kun i begraenset nettoindtjening pga. en vaesentlig
hgjere pris pd GM-udsaed i forhold til almindelig udsaed (K17).

Bt-majsudbyttet i USA var i 1997, 1998 og 1999 hgijere end for konventionel majs. Alligevel opndede Bt-majsdyrkere
en lavere indtjening i 1998-99 (K3). Grunden til at landmandene alligevel benyttede Bt-majs tillaegges usikkerhed om-
kring skadedyrsbelastning (K11). Som det fremgar af tabel 7.3 peger nyere undersggelser dog pa, at der ogsé for majs
er opnaet en positiv nettofortjeneste for avlerne ved overgang til GM-varianter. Det gaelder sédvel USA som andre lande.
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Tabel 7.3. Landbrugets nettofortjeneste ved overgang til GM-afgreder 1996-2007 udvalgte lande, mio. US $.

GMOHT GMOHT GMOHT GMOHT GMOIR GMO IR

soja soja bomuld raps majs bomuld IEL
___ 22327 197896
Argentina 7.815,0 N/a 226,8 67,9 8.184,3
________
Paraguay 459,0 N/a N/a 459,0
_______

Syd Afrika N/a 354,9 19,3 383,4

Indien

Mexico

Rumeenien

Spanien

Columbia

: 1

Note: N/a star for anvendes ikke
Kilde: Brookes & Barfoot (2009)

Spanien er et af de fa europaeiske lande, hvor dyrkning af genmodificeret (Bt) majs har en vis udbredelse, nermere
betegnet 12 % af det samlede majsareal i 2005. En undersggelse for perioden 2002-04 viste, at Bt-majsdyrkere opna-
ede 13 % hgjere fortjeneste. Den hgjere fortjeneste var i hgj grad resultatet af stgrre udbytte fra Bt-majs, i gennemsnit
4,7 %. Desuden viste undersggelsen, at det gennemsnitlige antal sprgjtninger blandt ikke-Bt-majsdyrkere var 0,86 pr.
ar mod 0,32 pr. ar blandt Bt-majsdyrkere. Et studie af velfeerdseffekten i Spanien konkluderede, at den gennemsnitlige
arlige gevinst for arene 1998-2003 var € 1,2 mio. (63 %) til Bt-majsdyrkere og € 0,6 mio. (37 %) til udsaedsudviklerne
(K4).

Der findes kun fa undersggelser af gkonomien i dyrkning af GM-raps. Gennem modelanalyser er det estimeret, at bi-
drag fra HT-raps i Canada har fert til en udbytteforegelse pé 6,8 % (K2). En anden undersggelse viste, at indfgrelsen af
HT-raps i Canada resulterede i en samlet gevinst pa € 44,8 mio. (€ 12 pr. ha) for ar 2000. Philips (2003) paviser desuden
en udvikling i fordelingen af gevinsten blandt landmaend og freproducenter. Fra i 1997 at modtage 94 % af gevinsten
opnéaede frgproducenter i 2000 58 %, mens 29 % gik til landmaendene. Forbrugere har kun i meget begraenset om-
fang faet del i velfaerdsgevinsten pga. udbuds- og efterspgrgselsstrukturen for et produkt som rapsfre/-olie. (K15)

Som naevnt har nyere undersggelse inddraget et bredere spektrum af gkonomiske fordele ved dyrkning af GM-
afgreder, bl.a. gevinsterne ved mere effektiv ukrudtsbekampelse i dyrkningssystemer med reduceret jordbearbejd-
ning/ingen jordbearbejdning og mulighed for at dyrke en ekstra afgrade i visse omrader. (K1) De beregnede
nettofortjenester for landmaend ved overgang til GM-afgreder fremgar af tabel 7.3. Den akkumulerede nettofortjene-
ste for amerikanske landmaend er opgjort til knap $ 20 mia. for perioden 1996-2007, mens der for Argentina, Kinas og
Brasilien er tale om belgb pa hhv. $ 8,7 og $ 3 mia. For USA’s vedkommende stammer mere end halvdelen af genvin-
sten fra dyrkningen af GMO-sojabanner, mens majs tegner sig for knap en tredjedel. For Argentinas og Brasiliens
vedkommende er sojabgnner den vigtigste bidragsyder, mens det i Kina drejer sig om dyrkning af skadedyrsresistent
bomuld.

Quaim et. al. (2008) citerer studier, som har vist positive velfaerdseffekter ifm. indfarelsen af GM-teknologi. Et studie
fra 2003 estimerede saledes, at dyrkningen af Bt bomuld i USA i sluthalvfemserne gav anledning til en forggelse af det
samfundsgkonomiske overskud i starrelsesordenen $ 164 mio., hvoraf 37 % gik til landmaendene, 18 % til forbruger-
ne 0g 45 % til GMO-udviklerne. Da der i dag dyrkes langt mere Bt-bomuld i USA, er det samfundsmaessige overskud
steget, men fordelingen anslas til at vaere omtrent den samme.
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Et tilsvarende studie estimerede, at der i Kina i 1999 blev opndet en forggelse af det samlede overskud pa $ 140 mio.
ifm. dyrkning af Bt-bomuld. (K23) Af dette gik kun 1,5 % til GMO-virksomhederne og resten til landmandene. At
bomuldsavlerne opnaede stort set hele gevinsten skyldes iszer, at Bt-bomuldssorter fremstillet af private virksomheder
konkurrerer med statsligt udviklede Bt-sorter. Dertil kommer, at beskyttelsen af patentrettigheder i Kina er svag. Disse
betingelser gar det svaert for GMO-virksomhederne at opna en overnormal profit. Forbrugerne fik ikke fik del i det for-
@gede overskud i 1999, fordi staten kontrollerede priserne pa det hjemlige bomuldsmarked. Dette marked er dog for
nyligt blevet liberaliseret.

Tabel 7.4 fra World Bank (2008) viser den beregnede effekt, som overgangen til Bt-bomuld har haft pa avlernes ind-
komster forskellige steder i verden. | Kina har Bt-bomuldsdyrkende landmaend saledes oplevet en indkomstfremgang
pa 340 %, primeert grundet en reduktion af pesticidomkostningerne pa 67 %, jf. diskussionen ovenfor. Som det frem-
gar af tabellen er fremgangen et generelt faanomen, selvom indkomstfremgangen for Kinas landmaend er exceptionelt
stor.

Tabel 7.4. @konomiske og miljgmaessige fordele ved Bt-bomuld.

Argentina Kina Indien Mexico Sydafrika
Foraget udbytte (%) 33 19 26 11 65
Forgget nettoafkast (%) 31 340 47 12 198
Antal reducerede sprgjtninger 2,4 - 2,7 2,2 -
Reducerede pesticidomkostninger (%) 47 67 73 77 58

Kilde: World Bank (2008)

7.2.4.  Ex-ante analyser for EU

Ovenstdende (ex-post) analyser af gkonomien i dyrkning af GM-afgrgder i andre verdensdele giver ikke noget saerligt
praecist indtryk af de gkonomiske aspekter ved at tillade GM-afgrgder i Danmark og resten af EU, hvor GM-afgrader
hidtil har haft meget begraenset udbredelse. Der er gennemfart et begraenset antal ex-ante studier af de potentielle
gkonomiske konsekvenser af at indfare genmodificerede afgrader i EU i starre omfang.

En undersagelse, der evaluerede 75 % overgang til HT raps i Frankrig, viste en besparelse pa 24 mio. euro i ukrudtsbe-
keempelsesomkostninger og en samlet gevinst pa € 38 mio. pr. saeson. (K5) En analyse af total overgang til HT sukker-
roer i Storbritannien viste en gennemsnitlig besparelse i ukrudtsbekaempelse pa € 217 pr. hektar, svarende til € 33,5
mio. arligt. (K12) En analyse af indfarelse af HT sukkerroer i hele EU viste en samlet gevinst efter 5 &r pad € 1.150 mio.
fordelt mellem EU’s sukkerroeproducenter (30 %), frgudviklere (17 %) og resten af verden (53 %). (K4) EU’s falles
landbrugspolitik giver ikke umiddelbart forbrugere mulighed for at opna del i velfaerdsgevinsten pga. landmasndenes
garanterede salgspris. Man ma dog ga ud fra, at reducerede produktionsomkostninger pa sigt vil fore til en reduktion
af de regulerede priser pa sukker i EU, sdledes at producenternes gevinster i starre eller mindre omfang vil overga til
forbrugerne.

Ex-ante undersggelserne viser séledes positive gkonomiske nettoeffekter af en overgang til GMO-afgreder. Grundlaget
er dog for spinkelt til at give et helhedsbillede af de gkonomiske konsekvenser ved udbredt dyrkning af GMO-afgrader
i Danmark.

7.2.5.  Markedssegmentering og sameksistensregler

Fadevaremarkederne i lande med en starre produktion af GM-afgrader er oftest ikke adskilt. Indfgrelse af GM-afgrader
i EU i stgrre omfang forventes dog at ville fere til en opdeling af fedevaremarkedet i hhv. genmodificerede og ikke-
genmodificerede produkter. (K8) De fleste undersggelser af de gkonomiske konsekvenser af en GMO-introduktion op-
ger omkostninger og indtaegter pa gardniveau uden inddragelse af omkostninger til at handtere sameksistens og
produktadskillelse i fadevaredistributionen. Disse omkostninger afhaenger bl.a. af greensevaerdien for GMO i ikke-GM-
varer (0,9 % i EU) samt de tekniske foranstaltninger til produktadskillelse pa marken og under transport.
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Messéan et al. vurderer i en undersggelse fra 2006 forskellige metoder — blandt andre rengering af hestmaskinel, buf-
ferzoner mellem landbrug og adskillelse af GM-frg og konventionelle frg — til at sikre overholdelse af den ovenfor
naevnte graensevaerdi pa 0,9 %. De konkluderer, at s& leenge andelen af GM-frg i leverancer af konventionelle frg hol-
des under 0,5 % - hvilket er teknisk muligt uden betragtelige aendringer af produktionsapparatet — er der ikke behov
for at indfare yderligere reguleringer i produktionen af sukkerroer og bomuld. For majs er det ngdvendigt at udvide
bufferzonen fra de gaeldende 2-300 meter til 4-600 meter. (K13)

En undersggelse beregner ved hjalp af en partiel ligevaegtsmodel konsekvenserne af en potentiel storstilet overgang til
GM-produkter i EU. Resultatet viser, at indfarelsen af GM-produkter i EU kan have negativ velfaerdseffekt, nar omkost-
ningerne ved maerkning og adskillelse hhv. GM- og ikke-GM-produkter medregnes. (K14) Undersggelsens konklusioner
strider dermed mod de ovenfor omtalte (partielle) analyser af gkonomien i dyrkning af GM-afgrgder.

Videngrundlaget er dog indtil videre for spinkelt til at drage handfaste konklusioner mht. omkostningerne ved en opde-
ling af fedevaremarkedet i genmodificerede og ikke-genmodificerede produkter i EU.

7.2.6.  Positive miljgeffekter
Overgang til dyrkning af insektresistente Bt-afgrader reducerer pesticidanvendelsen. De miljgmaessige fordele forbun-
det hermed omfatter mindre risiko for forurening af vandressourcer og mindre skade pa non-target insekter. Reduceret

brug af pesticider kan dermed forbedre biodiversiteten i og omkring Bt-afgr@der sammenlignet med konventionel,
bredspektret pesticidanvendelse. (K6)

Brugen af herbicider pavirkes ligeledes af beslutningen om at overga til herbicid-tolerante (HT) afgrader. Analyser viser,
at overgangen har medfert et skift til mindre giftige herbicider, men at den samlede mangde er aget. (K6)

Tabel 7.5 viser beregninger for reduktioner i miljgbelastningsindekset — Environmental Impact Quotient (EIQ)* — ifm.
overgang til de mest dyrkede GM-afgrgder. Beregningerne viser en reduktion i miljgbelastningen pa godt 17 % i for-
hold til 1996 pa det samlede areal med de i tabel 7.5 viste afgreder og lande. (K1)

Tabel 7.5. procentvis eendring i miljebelastningsindeks ifm. overgang til de mest dyrkede GM-afgreder, ud-
valgte lande: 1996-2007.

GMO HT GMO HT GMO HT GMO HT GMO IR GMO IR
soja majs bomuld raps majs bomuld

Argentina -21 =1 -20 N/a 0 =/
Paraguay -16 N/a N/a N/a N/a N/a
=9 =3 -8 N/a -33 NDA

Indien N/a

Syd Afrika

N/a N/a N/a N/a -10

Mexico

N/a N/a N/a N/a N/a -7

Note: N/a stér for anvendes ikke, NDA star for ingen tilgaengelige data
Kilde: Brookes & Barfoot (2009)

“ Environmental Impact Quotient er en aggregeret miljgbelastningsindikator, hvor et sterre antal miljgeffekter af et pesticid er vejet
sammen til et udtryk for pesticidets samlede miljgbelastning. Starrelsen af de vaegte, der benyttes ved sammenvejningen af de enkelte
effekter, fastsaettes ud fra subjektive vurderinger. De beregnede andringer i EIQ pavirkes derfor af disse valg.
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Muligheden for billigere og mere effektiv ukrudtsbekaempelse ger det mere attraktivt at overga til reduceret jordbear-
bejdning. Overgang til reduceret eller ingen jordbearbejdning har positive miljgeffekter i form af mindre erosion og
nitratudvaskning. (K6) Endvidere giver reduceret jordbearbejdning en nedgang i udledningen af drivhusgasser. (K1)
CO,-reduktionen skyldes dels en nedgang i anvendelsen af braendstof ifm. dyrkning af jorden, dels en @get kulstofbin-
ding i jorden. Som det fremgadr af tabel 7.6, skyldes langt hovedparten af den beregnede CO,-reduktion @get kulstof-
binding i jorden. Mulighed for billigere og mere effektiv ukrudtsbekaempelse er dog ikke den eneste faktor, der pavir-
ker overgangen til reduceret jordbearbejdning, og det er forbundet med betydelig usikkerhed at afggare, i hvilket om-
fang adganag til herbicidresistente GM-afgrgder har haft betydning for udviklingen i retning af reduceret eller ingen
jordbearbejdning.

Tabel 7.6. Estimeret reduktion af CO,-udledning som folge af reduceret jordbearbejdning ved overgang til
GM-afgrgder.

Permanent CO,-besparelse fra Potentiel yderligere
Land/egenskab/afgrede reduktion i breendstofanvendelse (mio. kulstofbinding i jorden
kg) (mio. kg)
USA: GM HT soja 247 3.999
Argentina: GM HT soja 609 6.136
Andre lande: GM HT soja 91 1.341
Canada: GM HT raps 131 1.627
Global GM IR raps 37 0

Kilde: Brookes & Barfoot (2009)

7.2.7.  Negative miljgeffekter

Den omfattende anvendelse af glyfosat har @get selektionspresset pa ukrudtsplanter i USA og andre lande, der anvender
HT-afgrader i betydeligt omfang. Fra tidligere at skulle tilpasse sig svaere vilkar under brugen af forskellige herbicider
keemper ukrudtsplanter i stigende grad udelukkende mod ét herbicid, glyfosat. Den ggede selektionsintensitet favorise-
rer de ukrudtsplanter, der besidder genetiske egenskaber, som muligger overlevelse under glyfosatpres. | 1994, efter
20 ars brug af glyfosat, var der ikke rapporteret tilfaelde af glyfosatresistent ukrudt. (K16) | dag, hvor glyfosat er verdens
mest anvendte ukrudtsmiddel, er der 15 dokumenteret resistente ukrudtsplanter.

Kombinationen af glyfosatresistens i GM-planter og brugen af glyfosat som eneste herbicid i produktionen af disse
afgrader kan fare til tab af glyfosat som virksomt herbicid over for et stigende antal ukrudtsarter — og dermed stigende
ukrudtsbekaempelsesomkostninger. Litteratur om glyfosatresistens peger pa diversitet i ukrudtsbekaempelse som midlet
til at fastholde glyfosat som effektiv plantegift. Herbicidrotation, sekvensbekaempelse, variation i bekaempelsesrutiner
samt brugen af ukrudtskontrol, der ikke er baseret pa herbicider, kan forhindre selektion af glyfosatresistente ukrudts-
planter. (K16)

Bt-resistens

Bekymringer vedrgrende Bt-resistens er pd linje med bekymringerne for glyfosatresistens. @get selektionspres pé insekter
vil favorisere de insekter, hvis genmateriale har potentiale til at udvikle Bt-resistens. Lignende sammenbrud er doku-
menteret for konventionelle afgrader og pesticider, og selvom Bt-gener anses for saerligt robuste, er der ingen garanti
for at resistente skadedyr ikke vil opsta. (K6)

Krydsbefrugtning og invasion

Krydsbestgvning mellem dyrkede sorter og lokale planter og vilde slaegtninge er foregdet i drtusinder, og der er ingen
grund til at tro, at det ikke ogsa vil ske med genetisk modificerede planter. (K6) Safremt en hybrid af GM-afgrade og
vild slaegtning ved krydsbefrugtning opndr en konkurrencemaessig fordel, vil den kunne forstyrre balancen i gkosyste-
met. Det britiske GMO Science Review Panel vurderer dog, at det er "“overvaeldende sandsynligt at ... (krydsninger
mellem GM-afgreder og vilde slaegtninge) ... vil overfare gener som er fordelagtige i landbrugsmiljger, men som ikke
vil trives vildt... Desuden er ingen hybrid mellem en landbrugsafgrgde og en vild slaegtning nogensinde blevet invasiv i
Storbritannien”. (K6)
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Skulle det ske, at GM-afgrader overfgrer pollen til sleegtninge omkring marken og dermed skaber nye grene af pesti-
cidresistent ukrudt vil dette ‘superukrudt’ kunne saenke produktiviteten og kraeve nye, forbedrede pesticider eller gen-
modifikationer. (K21) Forskere er dog enige om, at der er en meget lille risiko for at en landbrugsafgrade eller dens
hybrid vil kunne etablere sig som invasiv art eller ukrudt pa andre marker. De egenskaber der gar planter fordelagtige
som afgreder ggr dem ofte mindre egnede til at overleve og reproducere i vild natur.

Metoder til at undga krydsbefrugtning inkluderer anvendelse af buffer-zoner samt at undga dyrkning af GM-afgrader i
omrader hvor vilde slaegtninge er til stede eller hvor afgrgdens egen biodiversitet er hgj. (K6)

Indirekte effekter pa jordbundens gkologiske balance

Nogle GMO'er pavirker jordens gkosystem pa kort sigt (K22), men den langsigtede effekt er ikke dokumenteret. To
potentielle konsekvenser er nedsat nedbrydning og nedsat kulstof- og kvaelstofindhold. Desuden kan nedsat artsdiversi-
tet blandt mikroorganismer i jorden pavirke produktiviteten over jordoverfladen. (K22) Studier har pavist forskelle i
jordens mikrobielle struktur mellem Bt- og ikke-Bt-afgreder, men forskellene ligger ikke uden for den naturlige variation.
Der er dermed ikke overbevisende belaeg for, at Bt-afgreder kan vaere skadelige for jordbunden pa laengere sigt. (K6)

Non-target effekt, indirekte skader pa dyreliv

Laboratorieforsgg paviste i 1999, at majs modificeret med Bt for at bekaempe majsborere udgjorde en risiko for mo-
narksommerfugle. (K22) Non-target effekten blev dog efterfalgende afvist med henvisning til, at monarksommerfugle i
naturen kun udsaettes for risiko, nar de fortaerer pollen fra Bt-majs pa vilde planter. Da Bt-pollen kun findes fa meter
fra Bt-majsmarker i korte perioder i Igbet af aret, er effekten minimal. (K6)

Andre studier af non-target effekt pa blandt andet edderkopper, guldgje, svaevefluer, biller og regnorme har ikke kun-
net pavise skadelig effekt af Bt-majs. Den starste non-target effekt blev observeret pa konventionelle majsmarker, hvor
majsborer bliver bekaeempet med insekticider.

Selvom der endnu ikke er dokumenteret nogen effekt af produktion af Bt-afgrader pa hverken non-target dyreliv eller
jordbund, sa er der uenighed blandt forskere med hensyn til, hvor mange beviser der kraeves, for at demonstrere at
dyrkning af Bt-afgreder er baeredygtig. (K6)

7.2.8. Konklusion

De gkonomiske ex-post undersggelser fra forskellige lande, der er gennemgaet i dette kapitel, viser, at overgangen til
GM-afgrader gennemgdende har resulteret i nettogevinster i form af omkostningsbesparelser og udbyttestigninger.
Forskelle i markedsstruktur og patentrettigheder betyder, at fordelingen af den samlede gkonomiske gevinst mellem
avlere, forbrugere og frgproducenter/produktudviklere varierer. Der er ikke grundlag for at antage, at gevinsten overve-
jende tilfalder indehaverne af patentrettighederne.

Ogsa ex-ante analyser for EU vurderer, at indfgrelsen af GM-afgrader vil resultere i positiv gkonomisk nettoeffekt for
landbruget. Den produktionsgkonomiske gevinst skal dog fratraekkes de omkostninger, som regulering af omradet
indebaerer pga. regler for sameksistens og markedsopdeling. Der eksisterer ikke noget omfattende analysemateriale,
hvad disse omkostninger angar, men de kan naeppe betragtes som trivielle, og i visse tilfaelde kan de muligvis overstige
den produktionsgkonomiske gevinst. Beregningerne i afs. 7.1 viser, at det sandsynligvis vil vaere tilfaeldet for flere
GMO-afgrgder ved evt. introduktion i Danmark. Der er dog behov for vaesentlig mere omfattende undersggelser, for
der kan gives generelle svar pa dette spgrgsmal.

Overgang til GM-afgrader kan medfere positive miljgeffekter i form af mindre miljgbelastning ifm. pesticidanvendelse
til bekeempelse af ukrudt og insektangreb. Endvidere letter HT GM-afgrader overgangen til reduceret jordbearbejdning,
der er vaesentligt mindre miljgbelastende end konventionel jordbearbejdning. Blandt de negative miljgeffekter af GM-
afgragder ser det iszer ud til, at glyfosatresistens kan udvikle sig til et problem. Dertil kommer usikkerheder mht. non-
target effekter og indirekte skader pa dyrelivet.

Som naevnt i indledningen til dette afsnit findes der ikke gkonomiske estimater af miljgeffekternes betydning. En sam-

let samfundsgkonomisk opgarelse (cost-benefit analyse) af fordele og ulemper ved GM-afgrgder er derfor ikke mulig
med den eksisterende viden.
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7.3.  Hvad er de gkonomiske effekter ved anvendelse af GMO?

7.3.1.  Indledning

GM-produkter og -teknologi vinder mere og mere udbredelse pa mange omrader. GM har forelgbig vundet indpas
mange steder indenfor bl.a. farmaceutiske virksomheder, tekstiler, papirfremstilling, landbrugsproduktion, skovbrug,
fiskeri, energifremstilling, fadevareproduktion og kemisk industri. For nogle anvendelsers vedkommende, sasom inden-
for visse tekstilfremstillingsprocesser (iseer fremstilling af specielle enzymer til brug i hvert eneste trin i forarbejdnings-
processen, som erstatter store dele af den konventionelle yderst miljgskadelige metode, hvor hgje temperaturer og
store maengder staerke kemikalier benyttes) og fremstilling af specielle kemiske produkter, har moderne bioteknologi
helt udkonkurreret konventionelle metoder, mens teknologien pa andre omrader, som eksempelvis plastikfremstilling,
stadig kun benyttes i ringe omfang. Der er dog naeppe tvivl om, da den moderne bioteknologi stadig er i sin vorden, at
adoption og udbredelse af GM-teknologi kun vil vokse i arene fremover.

Den stadig voksende benyttelse af GM-teknologi indenfor mange sektorer medfarer, at handelen med GM-produkter
stiger. For mange omrader af GM-teknologiens anvendelse er denne udvikling relativt uproblematisk. Men szerligt pa
fadevareomradet opstar sammenstgd mellem forskellige hensyn. GM-fadevarers stigende andel af verdenshandelen
frembyder et problem for farst og fremmest EU, som har en skeptisk holdning til GM-teknologi. | tabel 7.7 er vist for-
brugerholdninger til GM-fgdevarer, i dette tilfaelde frugt og grant.

Tabel 7.7. Forbrugerholdning til GM.

Genetisk modificeret frugt og grensager

Er godt Er darligt
USA 37 55
Canada 31 63
Storbritannien 27 65
Japan 20 76
Italien 17 74
Tyskland 17 81
Frankrig 10 89

Kilde: Pew Global Attitudes Project survey, 2003

Tabel 7.7 viser tydeligt den udbredte skepsis, som hersker i EU-landene. For de store EU-lande Frankrig og Tyskland har
mere end 80 % af forbrugerne en negativ holdning til GM-frugt og -gransager.

Den skeptiske grundholdning i EU synes at veere forbundet med to starre kilder ifglge en rapport om GM-afgreder til
den britiske regering (L1). For det farste, at der i EU fares hgjprofilerede kampagner af for eksempel miljgorganisationer
og for det andet udviklingen af det intensive landbrug, hvilket har medfgrt omfattende f@devareskandaler (BSE, salmo-
nella, etc.) og stor husdyrtaethed med et hgjt forbrug af antibiotika i produktionen til falge. Denne skepsis fares over pa
de nye bioteknologier, der stadig omgaerdes med usikkerhed af den europaeiske forbruger.

7.3.2.  EU'simport af GM-afgreder

P& trods af den store forbrugerskepsis har EU en vaesentlig import af GM-afgreder. Specielt er EU en af de sterste im-
portgrer af sojabenner til primaert dyrefoder fra bl.a. USA, Brasilien og Argentina. Stort set al sojabgnneimport til EU og
langt hovedparten af sojabgnneproduktionen i dag i USA, Argentina og Brasilien er GM-afgreder. Forbruget af GM-
afgrader i husdyrfoderet har ikke konsekvenser for produkterne fra husdyrproduktionen, da EU’s regler ikke kraever
GM-maerkning af produkter, hvori der i processen er indgaet GM-produkter, men hvor der i det endelige produkt, ek-
sempelvis kad og maelk, ikke kan spores GM. En kvaeg- eller svineproducent i EU kan sdledes uden videre benytte GM-
sojabgnner (dette gaelder dog ikke gkologiske producenter).
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EU’s maerkningsordning omkring GM kraever maerkning af produkter, hvor der kan spores dna eller protein af GMO.
Dette krav kritiseres af bl.a. USA, som en teknisk handelshindring og derfor potentielt i strid med WTQ’s TBT-aftale
(Technical Barriers to Trade) (L2). USA havder, at konventionelle og GM-afgrgder ikke er essentielt forskellige og at
maerkningskrav, som ikke bunder i mulige forskelle i skadevirkninger, blot er handelsbarrierer under et andet navn.
USA har derfor truet med at indbringe EU’s maerkningskrav for WTO's domstolssystem.

EU’s store import af GM-sojabanner, som efterspgrges i markant omfang af husdyrproducenterne pga. den relativt lave
pris, bestdr i princippet (EU har ikke en avre teerskel for tilladt andel af ikke-godkendte GM-sorter, som kendes fra an-
dre fgdevaresikkerhedskrav, eksempelvis maengden af aflatoxin i ngdder, hvorfor en ladning skal vaere helt "ren”)
udelukkende af GM-sorter, der er godkendt i EU — ogsa kaldet “zero tolerance”. Hver ny GM-sort skal farst igennem
EU’s godkendelsesprocedure fgr den kan tillades til import ind i EU. Denne procedure har i praksis vist sig meget be-
sveerlig og tidskraevende, og undertiden underlagt et moratorium pa godkendelse af nye sorter.

Faktaboks 7.2. Hvad er et moratorium?

Et moratorium er et midlertidigt forbud mod eller suspension af en aktivitet. Eksempelvis havde EU opretholdt et
moratorium pa godkendelse af nye GM-sorter siden 1998. | 2004 blev der i EU vedtaget ny lovgivning, sa det er
EU-kommissionen, der har den endelige beslutningsautorisation. Siden har kommissionen godkendt (fa) nye sorter,
men enkelte EU-lande har opretholdt moratoriet i modstrid med EU-traktatregler. Sdledes genindfarte Frankrig
moratoriet i 2008 og senest har Tyskland i 2009 genindfgrt moratoriet.

EU’s husdyrproducenter har klaget over den langsommelige behandling, da de fgler sig sat tilbage i konkurrencen med
tredjelandes husdyrproducenter. Ligeledes har eksportlandene klaget over denne praksis, hvilket farte til en tvist ved
WTO's domstol. Denne tvist omtales nedenfor.

Ifalge en rapport, L6, fra EU-kommissionen tager det mere end 2% ar at godkende en ny GM-sort i EU mod 15 mane-
der i USA. Ydermere kan en godkendelse fra EU’s fgdevaresikkerhedsagentur (EFSA) ikke garantere at alle medlems-
lande accepterer godkendelsen, da der er udbredt mistillid til GM i nogle medlemslande. Saledes er ingen GMO indtil
nu godkendt med det kraevede kvalificerede flertal i EU, men er kun blevet godkendt af Kommissionen efter den regel,
der tillader en sadan efter udlgbet af en tidsperiode med intet kvalificeret flertal mod godkendelsen. P& denne made
forsgger EU-landene at balancere mellem de to stole, de har sat sig pa. Pa den ene side markeres den generelle skepsis
ved at undlade at stemme, og pa den anden side anerkendes de internationale aftaler ved ikke at stemme imod.

Et relateret problem vedr. handelen med GM-produkter er den sdkaldte asynkrone godkendelse af GM-afgrader, L3.
Den asynkrone godkendelse opstar nar en ny GM-afgrade ikke opnar godkendelse i alle lande samtidig. Et tilsvarende
problem opstar, hvis en producent ikke sager godkendelse i alle lande, men kun i udvalgte. Det kan vaere vanskeligt og
omkostningsfuldt at sikre total adskillelse af GM-afgreder, alt efter om de er godkendt eller gj i forskellige potentielle
eksportdestinationer. Forurening med ikke-godkendte GM-afgrader kan opsta pa adskillige trin i kaeden fra jord til im-
portdestination. Der kan forekomme forurening i marken med frag/pollen, der spredes med vinden. Eller sammenblan-
ding kan eksempelvis ske hos engroshandlere, hvis ikke handteringsprocedurer og opbevaringsfaciliteter sikrer fuld-
steendig adskillelse. | importlande med en sakaldt zero tolerance politik vil spor af ikke-godkendte GM-afgrader i et
importparti fare til afvisning af hele partiet. Dette problem har allerede fart til afvisning af importpartier i EU. Specielt er
foder til svineproducenter blevet afvist. | de kommende ar vil dette problem kun vokse. For nuvaerende er ca. 30 for-
skellige GM-afgrgder taget i kommerciel brug. Det forventes, at der vil vaere over 120 i 2015. Med det stigende antal
nye GM-afgrader, der benyttes til kommerciel dyrkning, og en langsommelig godkendelsesprocedure stiger den asyn-
krone godkendelsesproblematik eksponentielt og forvaerres, nar der samtidig fares en zero tolerance politik.

7.3.3. Internationale aftaler og GMO-sagen mod EU i WTO

Forbrugernes holdning i EU-landene og generel usikkerhed omkring de nye bioteknologier har fert til restriktioner bade
for dyrkning af GM-afgrader og for handel med GM-landbrugs- og fadevareprodukter. | 1999 (i praksis siden 1998)
indfarte EU et moratorium pad godkendelse af import af nye GMO-produkter indenfor landbrugs- og fadevareomradet.
Dette farte til, at USA sammen med en raekke andre lande i 2003 indklagede EU for WTQ's domstolssystem, L7.
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Faktaboks 7.3. WTO’s domstolssystem.

Sag nr. DS291. WTO's domstolssystem, kaldet tvistbilaeggelsessystem, er ret unik i forbindelse med internationale
organisationer. WTQO's traktater definerer lovgrundlaget, som der demmes efter. Hvis et medlemsland mener at et
andet medlemsland ikke overholder sine forpligtelser, som fastsldet i traktaterne, kan der anlaegges sag ved
domstolen. Domsforhandlingen falger klart definerede procedurer og faste tidsrammer. Indenfor et r, 1 ar og 3
maneder med appel, skal der falde en dom. Hvis det anklagende land far medhold, skal det land, som har forbrudt
sig, bringe sine politikker i overensstemmelse med WTO-reglerne. Hvis landet ikke efterkommer dette, kan det fa
palagt handelssanktioner. WTO's domstolssystem har veeret en stor succes og vel mere end noget andet bidraget
til WTO's store succes og indflydelse pa den globale gkonomi. Sdledes gnsker en del lande og mange ngo'er at
bringe andre ikke-direkte handelsrelaterede emner ind under WTO, for at kunne “tvinge” lande til at overholde de
aftaler, de har skrevet under pa. Det drejer sig bl.a. om miljgemner, arbejdstagerrettigheder, sociale standarder, osv

Hermed dbnedes op for en klargering af reglerne for den internationale handel i relation til de nye bioteknologier.

Handelsbarrierer udelukkende grundet i skepsis overfor GM-produkter er ikke i overensstemmelse med WTQO's regel-
set. De GM-skeptiske lande gnsker derfor at gere brug af forsigtighedsprincippet, som formuleret i ”Riodeklarationen”
fra FN-konferencen i 1992 om miljg og udvikling. Som princip no. 15 i Riodeklarationen fastslas, at:

“For at beskytte miljoet skal forsigtighedsprincippet benyttes bredt af stater i forhold til deres kapaciteter.
Hvor der er trusler om alvorlig eller irreversibel skade, skal mangel pa videnskabelig sikkerhed ikke bruges
som grund til at udskyde omkostningseffektive metoder for at forhindre miljeforveerring.”

| 2000 blev Riodeklarationens forsigtighedsprincip konkretiseret mht. GMO i Cartagenaprotokollen om Biosikkerhed. |
Cartagenaprotokollen fastslas det, at mangel pa videnskabelig viden eller konsensus ikke forhindrer et land i at indfgre
importrestriktioner pa GM-produkter. Cartagenaprotokollen er dog et produkt af de GM-skeptiske lande, isaer EU. GM-
positive lande som eksempelvis USA har ikke ratificeret denne og anerkender ikke den brede fortolkning af forsigtig-
hedsprincippet. Cartagenaprotokollens bestemmelser kan derfor ikke benyttes overfor disse lande.

| stedet fastholder disse lande den snaevrere forstaelse af forsigtighedsprincippet som isaer udtrykt i artikel 5 i aftalen
om “Sanitary and Phytosanitary Measures” (SPS) under WTO. Ifglge SPS-aftalen skal der vaere videnskabelig evidens,
det vil sige dokumentation for konkrete konstaterede skadelige effekter af et produkt, far det kan udelukkes. Det er
ikke nok, at der ikke eksisterer videnskabelige undersggelser, som eventuelt kunne pavise skadelighed.

WTO-sagen mod EU om GM-produkter kom til at kare lzengere end foreskrevet af WTO's regler. En sag ved WTO's
domstol skal normalt afgeres indenfor 1 ar og 3 maneder. | 2006 blev den endelige dom dog forkyndt. Det blev fast-
slaet, at da EU havde handlet primaert ud fra politiske og ikke videnskabelige overvejelser for at indfare handels-
begraensninger mod GM-produkter, er disse handelsbegraensninger i klar modstrid med SPS-aftalens regler. Specifikt
mht. forsigtighedsprincippet blev det i dommen fastslaet, at lande ma indfgre importrestriktioner pa specifikke produk-
ter for at beskytte sundhed eller miljg under betingelse af, at handlingen er i overensstemmelse med eksisterende
relevante internationale standarder eller er snaevert udformet for at beskytte mod reelle paviselige risici som bestemt
ved anvendelse af den bedste tilgaengelige videnskab. Som fglge af mangel pa relevante internationale standarder eller
et lands afvisning af at anerkende dem (som USA i forhold til Cartagenaprotokollen) ma et land, der gnsker at indfgre
importrestriktioner, gennemfgre objektive empiriskbaserede videnskabelige risikoanalyser. Disse analyser skal gennem-
fares far et WTO-medlem indfarer importrestriktioner. Ligeledes fastslar dommen, at generelle videnskabelige studier
om GM-risici ikke kan benyttes. Der skal eksistere studier baseret pa den specifikke sammenhaeng, hvori GM-
produkterne indgar.

Artikel 5.7 i SPS-aftalen dbner for, at der kan indferes et midlertidigt stop for import, hvis den videnskabelige evidens er
utilstraekkelig. Dog skal et land, der benytter denne paragraf, sege at fremskaffe yderligere objektive risikobedgmmel-
ser indenfor en rimelig tidsperiode. Dommen fastslog, at EU ikke kunne undsla sig for at gennemfare sddanne analyser,
og yderligere, at EU faktisk havde tilstraekkelig videnskabelig evidens til at gennemfgare en risikobedgmmelse. EU kunne
altsd ikke pavise, at der eksisterede utilstraekkelig videnskabelig evidens. Ydermere fastslog dommen, at “videnskabelig
usikkerhed” og "utilstraekkelig videnskabelig evidens” ikke er det samme.
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Omkring forsigtighedsprincippet specifikt fastslog dommen, at der ikke findes én enkel definitiv formulering af dette
princip. Ligeledes har ingen international domstol eller tribunal anerkendt forsigtighedsprincippet som et generelt prin-
cip i international lov, L8.

Dommen fra 2006 er ikke enestaende i WTO-systemet. Andre sager ved WTO's domstol har fert til lignende resultater,
som eksempelvis tvisten mellem EU og USA over hormonkad. Dette falger ogsa naturligt af WTO's rolle som internati-
onal handelsorganisation. WTO har som primaert formal at fremme verdenshandelen og arbejde mod protektionisme,
hvor brug af forsigtighedsprincippet kan opfattes som en form for skjult protektionisme. Andre internationale aftaler
som Cartagenaprotokollen har andre formal, men med mindre de er specifikt anerkendt af WTO ma frihandelshensyn
n@dvendigvis have stor veegt indenfor WTO's system.

Summen af sagen mod EU er, at det ikke er muligt med henvisning til international lov at forhindre import af GM-
produkter, med mindre der foreligger specifik videnskabelig dokumentation for forgget risiko sammenlignet med kon-
ventionelle produkter. Ikke desto mindre har flere af EU’s lande opretholdt eller genindfart et moratorium. Frankrig
genindferte sdledes et moratorium i efterdret 2008, ligesom @strig, Ungarn og Graekenland opretholder forbud mod
GMdyrkning. | princippet kan EU palaagges sanktioner af WTO for ikke at leve op til reglerne, men de lande der starte-
de sagen, herunder USA, har af forstaelse for de interne politiske problemer omkring bioteknologi i EU, hidtil afstaet
fra at implementere sanktioner.

Udover det ydre pres pa EU er politikken omkring bioteknologi ogsa under pres fra mange sider internt i EU. Grgnne
organisationer og NGO'er kraever opretholdelse af restriktioner pa GM-import, savel som forbud mod GM-planter i
landbrugsproduktionen, da de frygter skadelige pavirkninger af miljg og sundhed og spredning af negative egenskaber
til andre planter. Omvendt frygter landbrugs- og fadevareorganisationer at sakke bagud i konkurrencen med de store
landbrugseksporterende lande som Argentina, Brasilien og USA, som benytter GM-teknologi i stort omfang efterhan-
den. Eksempelvis klager svineproducenter i EU over at mangle adgang til billigt proteinholdigt sojabgnnefoder fra de
tre fgrnaevnte lande.

7.3.4.  Global udbredelse og makrogkonomiske effekter af GM

En del udviklingslande saerlig i Afrika, som har en relativ stor landbrugsproduktion, og hvis eksportindtaegter for en
vaesentlig del stammer fra landbrugs- og fedevareprodukter eksporteret til EU, befinder sig i et dilemma omkring GM-
teknologien. EU er den starste aftager af afrikanske landes produkter og er saledes kilde til en betydelig indtaegt for
disse lande. Bioteknologien indeholder forventninger om at kunne frembringe sorter, som er mere modstandsdygtige
overfor det store tryk pa landbrugsproduktionen fra forskellige sygdomme og skadedyr, torke og saltholdige jorder, der
forefindes i mange af disse lande i varierende grader. Yderligere forskes der i at tilfere basisafgrader som eksempelvis
ris med egenskaber som A-vitamin, der kan afhjaelpe mangelsituationer hos disse landes befolkninger. Dilemmaet op-
star, fordi omstilling af landbrugsproduktionen til GM-afgrader vil besvaerliggere eller muligvis helt stoppe eksport til
EU, som falge af EU’s politik vedrgrende GM, hvorved eksportlandene vil ga glip af store indtaegter og udviklingsmu-
ligheder. Selv om det skulle lykkes at f& godkendt produkterne til eksport til EU kan EU-forbrugernes mistillid til GM
alvorligt forringe afsaetningsmulighederne.

lkke desto mindre er GM-afgrader begyndt at blive taget i brug i Afrika. Seerlig Sydafrika har taget teknologien i an-
vendelse i landbrugsproduktionen og udbredelsen fortsaetter med at @ge signifikant. Majs er langt den GM-afgrgde
med den starste udbredelse i Sydafrika, men ogsd GM-bomuld og sojabgnner er taget i anvendelse. Fra at udgere un-
der 1 % af arealet med majs i 2001 er GM-majs i 2007 oppe pa 62 %. Langt hovedparten af GM-majsen indeholder
resistens mod insektangreb, men ogsa herbicidresistens seerlig med henblik pd Round-up er taget i anvendelse. | tabel
7.8 ses udbredelsen af GM-afgrgder i Sydafrika.
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Tabel 7.8. Areal med GM-afgreder i Sydafrika.

Ar Samlet areal med GM-afgrader Areal med GM-majs
tusind ha tusind ha
- 2000
2002 273 236
B -
2004 573 410
205 €10 46
2006 1.412 1.232

Kilde: James, 2007

Sydafrikas samlede dyrkede areal var i 2007 pa 14,7 mio. ha., hvoraf GM-afgreder beslaglagde godt 12 %. Denne hur-
tige udvikling af GM-afgrader i Sydafrika viser potentialet for GM-afgrader i Afrika, som har hgjere forsvarsberedskaber
mod trykket fra iszer insekter. Et studie fra 2008, L4, viser en gennemsnitlig forgget rentabilitet pa terre jorder pa 35
US$i2001-2 og pa 117 US$ pa jorder med kunstvanding efter der er taget hgjde for de ekstra omkostninger ved GM-
udsaed. Udbyttet var omkring 11 % hgjere for GM-majsen og pesticid-omkostningerne vaesentligt reduceret.

Et andet studie fra 2005, med specielt sma og ressourcesvage landmaend er der pavist omkring 11 % udbytteggning
og lavere pesticidomkostninger. Indkomsten @gedes mellem 35 og 117 US$ per hektar.

De gkonomiske fordele ved GM-afgreder er naturligvis en drivende drsag bag den hurtige vaekst i arealet med GM-
afgreder i Sydafrika. De GM-afgrgdetyper, der er taget i anvendelse, viser, at det er afgrader hovedsageligt beregnet til
hjemmemarkedet enten til direkte konsum eller til foder. Kun en mindre del af majsproduktionen eksporteres og denne
eksport gar hovedsageligt til andre afrikanske lande. Saledes opstar der endnu ikke konflikter med tredjelande, som EU,
der matte have en skeptisk holdning til GM-afgrader. Denne situation ma dog forventes at aendres pa sigt, hvis udbre-
delsen af GM-afgragder fortsaetter med at vokse i Sydafrika og andre afrikanske lande.

Veeksten i Sydafrika er ikke enestdende, men fglger udviklingen i arealet med GM-afgrader i resten af verden. Tabel 7.9
viser udviklingen i det dyrkede areal med GM-afgreder for verden som helhed.

Tabel 7.9. Udviklingen i det globale areal med GM-afgreder.

Globalt areal med GM-afgreder
Ar o~
millioner hektarer

Kilde: James, 2008, L5
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Hvor det de farste ar efter ibrugtagelsen af GM-afgreder var naesten udelukkende udviklede lande, der benyttede sig af
denne teknologi, er vaeksten i arealet med GM-afgrader efter artusindskiftet starst i udviklingslande. Figur 7.2 viser
udviklingen i GM-afgradearealet i henholdsvis de industrialiserede lande og udviklingslandene.

Figur 7.2. Areal med GM-afgreder, mio. hektar, i verden som helhed, udviklede og udviklingslande.
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Som det ses af figuren vokser arealerne med GM-afgrader kraftigt i udviklingslande i disse ar. Lande som Indien, Kina,
Filippinerne, Argentina, Brasilien, Paraguay og Uruguay, foruden Sydafrika som ovenfor naevnt, har taget GM-
teknologien til sig.

De industrialiserede landes landbrugssektorer har gennem uddannelse, teknologi og kapacitetsopbygning velfungerende
systemer, som i stort omfang er i stand til at imgdega insekt- og sygdomsangreb pa markafgrader. | mange udviklings-
lande er kapaciteten til at modsta insekt- og sygdomsangreb vaesentlig mindre. Dette bevirker alt andet lige, at
udviklingslandenes landmaend har starre incitament til at benytte afgradesorter, som er modstandsdygtige overfor det
store tryk pa udbytterne, der eksisterer i mange udviklingslande. Et studie viser, at indkomstfordelene ved GM-afgrader
er starre i udviklingslandene sammenlignet med de industrialiserede lande. | 2006 fik udviklingslandene en fordel pa
3.713 mio. US$ mod 3.228 mio US$ i de udviklede lande pa trods af at arealet med GM-afgr@der var ca. 50 % sterre i
de udviklede lande. Blandt andre faktorer, der naevnes som fordele ved GM-afgrgder af landmaend i udviklingslandene,
er reduceret produktionsrisiko, forbedret afgrade kvalitet og lavere udsaettelse for pesticider.

7.3.5.  Potentiale i driftsgskonomien

EU’s langsommelige og omstaendelige godkendelsesprocedurer frygtes at svaekke europaeiske producenters konkurren-
ceevne. | USA, Latinamerika og Asien er GM taget i anvendelse i stort omfang, og GM er en naturlig del af forsknings-
og udviklingsveerktajerne. Denne udvikling kan medfare, at europaeiske producenter bliver efterladt med en stadig me-
re forzeldet teknologi. Ligeledes forventes GM i stigende omfang at kunne levere produkter med egenskaber som
forbrugerne eftersparger, hvorfor konventionelle producenter vil tabe markedsandele over tid.

Holdninger til genmodificerede produkter varierer over lande, sektorer og produkter. Indenfor nogle sektorer og pro-
duktkategorier har de nye bioteknologier vundet indpas og blevet udbredt uden saerlig modstand eller diskussion.
Hovedparten af insulinproduktionen i dag, eksempelvis, foregar ved brug af de ny teknikker. | det hele taget er GM
blevet taget i anvendelse i stor grad indenfor medicinal- og sundhedssektoren. Ligeledes er den moderne bioteknologi
taget i anvendelse indenfor industrielle produktionsprocesser og i energisektoren. Eksempelvis benyttes GM-teknikker i
tekstilproduktion og i papirfremstilling og den voksende bioethanolproduktion benytter sig seerligt af GM-fremstillede
enzymer. Disse voksende anvendelser af GM synes at forlebe gnidningsfrit.

Derimod er anvendelsen af GM i landbrugs- og fadevareproduktion omgaerdet af store kontroverser specielt i nogle

lande. Anvendelse af GM-afgrader er vokset betydeligt siden introduktionen i 1996. | 2007 blev der dyrket GM-
afgreder i 23 lande pa i alt 114,3 mio. hektarer. Tabel 7.10 viser udbredelsen i 2007.
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Tabel 7.10. Areal med GM-afgreder fordelt pa lande i 2007.

Mio. hektar Mio. hektar
————
Argentina 91 Chile under 0,1
__
Canada Honduras under 0,1
————
Kina Portugal under 0,1
____
i 1,8 Slovakiet under 0,1
__
Filipinerne Polen under 0,1
____

Spanien

Kilde: James, 2007, M1.

Samtidig er vaeksten fra ar til ar af areal med GM-afgrader pa over 10 %. Denne hastige udbredelse viser, at potentialet i
GM-afgrgder tilsyneladende er stort. Tabel 7.10 viser dog 0gsa, at det er et begraenset antal lande, som har antaget
GM-afgrgder i starre stil. Blandt europaeiske lande er det kun spanske landmaend szerligt i nordgstregionerne, der har
taget GM-afgrgder i anvendelse i vaesentligt omfang. Dette haenger sammen med en speciel insektplage forarsaget af
den "europaeiske majsborer”, hvis larver vokser op inde i majsstammen, hvor de ger stor skade pa planten. Placeringen
inde i selve stammen ger det vanskeligt at bekeempe denne plage effektivt og billigt. Store maengder svaert aktive ke-
miske bekaempelsesmidler er ngdvendigt for at imgdegd skadevolderen. Derfor er den genmodificerede insektresistente
majssort til stor nytte i omrader med udbredelse af majsboreren, som det er tilfaeldet i Nordgstspanien.

Faktaboks 7.4. @konomiske effekter af GM-dyrkning i Spanien.
Et studie, M2, har analyseret effekterne pa bedriftsniveau ved introduktion af insektresistent GM-majs i Spanien.
De gkonomiske fordele varierer mellem regioner i Spanien. Ekstraprisen for GM-udsaeden er pd 18,5 € per hektar,
mens de sparede omkostninger ved ikke laengere at skulle sprajte mod majsboreren svinger fra 24 € op til 102 €
per hektar. Udover at det er omkostningsfuldt at sprgjte mod majsboreren, skal sprgjtningen forega indenfor 2-3
dage efter a@ggene er klaekket for at vaere effektiv. Dette kan vaere vanskeligt at ramme. Samtidig med besparelsen
pa insekticidomkostninger opnas gennemsnitligt et hgjere udbytte pa 10-15 % i de regioner som er ramt.
Yderligere fordele ved benyttelse af GM-majsen er:

e Mindre risiko for afgredeskader

e Sparet arbejdstid ved mindre sprgjtning og overvagning af afgrader

e Hgjere afgradekvalitet - lavere indhold af mycotoksiner i GM-majsen

e Reduceret risiko for landmanden for uheld ved udbringning af kemiske midler

e Miljpmaessige fordele ved lavere insekticidforbrug

Tabel 7.11 viser de gennemsnitlige driftsresultater i et af de majsborerramte omrader Sarinena, som ligger i Huescare-
gionen i Spanien. | Sarinenaomradet er der en gennemsnitlig stigning i udbyttet pd omkring 10 % ved anvendelse af
GM-majs, hvilket gav ekstra 123 € per hektar i 2002. Deruover kan op mod halvdelen af de samlede omkostninger til
insekticider spares vaek. Resultatet er dog afthaengigt af trykket fra majsboreren pa de specifikke bedrifter. Stigningen i
indteegt ligger mellem 68 og 266 € per hektar svarende til mellem 7 og 33 % forggelse.
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Tabel 7.11. Indtaegter og variable omkostninger ved majsproduktion i Sarinenaomradet, 2002.

Konventionel majs GM-majs

Pris, €/ton 123 123

Salgsindtaegt, €/hektar 1.230 1.353

Udsaed, €/hektar 150 168,5
Kemisk afgredebeskyttelse, €/hektar 114 - 222 105

Kilde: Brookes (2002)

| tillzeg til stigningen i deekningsbidrag saenkes arbejdsindsatsen per hektar som faglge af mindre sprgjtning, foruden de
andre fordele, miljgmaessige og andet, som er naevnt ovenfor. Samlet ses der i Sarinenaomradet at vaere vaesentlige
fordele ved brug af den insektresistente GM-majs. Udbyttet ved anvendelse af insektresistent GM-majs afhanger na-
turligvis af trykket fra insektplager. | et andet omrade i Huescaregionen, Barbastro, ses ingen forskel pa daeknings-
bidraget mellem konventionel og GM majs. Tallene i tabel 7.11 er sdledes pa ingen made repraesentative for effekten
ved anvendelse af GM-afgrader, men giver et billede af potentielle muligheder, som naturligvis igen afhaenger af en
raekke specifikke faktorer i forskellige regioner.

Tallene i tabel 7.11 er fra 2002. Siden 2002 og i drene fremover vil stadig flere genmodificerede afgredesorter komme
pa markedet. Hidtil har GM-afgrader pa markedet koncentreret sig om insektresistens og/eller herbicidresistens, hvor-
for eventuelle fordele athaenger af omfanget af insektplage og ukrudtsudbredelse. | Danmark har landmandene
generelt god kontrol med disse plager, hvorfor det nok er begraenset, hvilket udbytte der vil vaere ved de eksisterende
GM-sorter pd markedet. | drene fremover kan det dog forventes, at der kommer sorter pa markedet med andre egen-
skaber. En egenskab, der forskes i, er forbedret kvaelstofoptag og —udnyttelse i planten. Denne egenskab vil siledes
kunne forbedre udbyttet direkte frem for den indirekte virkning ved lavere insekttryk, som er tilfzeldet i tabel 7.11-
eksemplet. Det kan derfor ikke udelukkes, at GM-sorter bliver interessante for en lang bredere kreds af producenter
fremover, herunder danske landmaend.

Eksemplet viser, at ogsa europaeiske landmaend bdde nu og potentielt fremover kan have interesse i en ikke for lang-
sommelig godkendelsesprocedure for GM-afgrader. Behovet vil naturligvis vaere sterst for de afgrader, hvor der er en
betydelig eksport til tredjelande og derfor konkurrence fra andre lande, som ikke har samme reservationer overfor de
nye bioteknologier. Saerligt drejer det sig om de store landbrugseksportlande som USA, Canada, Brasilien, Argentina og
Australien, men ogsa asiatiske lande kan blive store spillere, som de allerede er pd omrader som ris og kaffe.

Det kan ogsa naevnes, at en af de store sojabgnneproducenter i Europa, Rumaenien, indtil EU-medlemskabet havde an-
taget herbicidresistent GM-soja (Roundup Ready) i vaesentligt omfang pga. saerlige problemer med ukrudtsudbredelse.
Et studie fra 2003, M3, viser en forggelse i udbytterne pa gennemsnitligt 31 % for GM-sojaen, foruden forbedret af-
gredekvalitet. Omkostningsbesparelser og forbedringerne farte til mere end fordobling af daekningsbidragene for de
rumanske GM-soja producenter, hvilket er langt hgjere end for andre GM-soja producenter pga. de szerlige ukrudts-
problemer i Rumaenien. Udover de afledte fordele naevnt ovenfor under GM-majs, har de rumaenske GM-
sojaproducenter ogsa angivet, at udbytter af efterfalgende afgrader i saedskiftet er forbedret vaesentligt som felge af
lavere ukrudtstryk og dermed mindre forbrug af herbicider. Miljgmaessigt er der sket en forggelse af glyfosat (Roun-
dup), men til gengzeld lavere forbrug af andre herbicider med hgjere indhold af toksiner.
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7.3.6.  Import af foder til EU og godkendelsesprocedure

Det stgrste umiddelbare problem for europaeiske landmaend er dog pa foderomradet. EU importerer store maengder
foderstoffer fra tredje lande, som i starre og sterre omfang har taget GM-afgrader i anvendelse. Seerligt sojabgnner og
sojabgnnemel importeres i store maengder. EU's egenproduktion ligger p4 omkring 12 mio. ton, hvorimod importen fra
tredjelande er ca. 35 mio. ton. Disse maengder er afgerende for EU’s animalske sektor, hvor kun fa alternativer eksiste-
rer for denne protein- og kalorieholdige afgrade. Endog er arealet med proteinafgreder, isaer baelgplanter, faldet i EU
de senere ar, som felge af tab af konkurrenceevne. Det samme kan muligvis forventes at ske for oliefrg, hvor de nye
bioteknologier er taget i anvendelse i stort omfang i tredjelande. Dog virker stgtten til biobraendselproduktion i modsat
retning. EU-kommissionen konstaterer, M4, at hgjst 10-20 % af EU’s import af sojabgnner kan erstattes af eget areal
med oliefra og proteinafgrader.

Problemet med importen af sojabgnner i EU opstar, fordi eksportlandene tager nye sorter af GM-afgrgder i brug, som
ikke er godkendt i EU. Der eksisterer ikke nogen evre taerskel for andelen af ikke-godkendt soja i en ladning, hvorfor
importen i princippet skal vaere helt fri for ikke-godkendte sorter. Dette betyder, at eksportlandene skal adskille god-
kendte og ikke-godkendte sorter i hele produktionslinjen fra udplantning indtil de lander i EU. En sadan adskillelse er
besvaerlig og omkostningsfuld, foruden at den over tid, efter som starre og sterre dele af arealerne tilsds med nye sor-
ter, bliver stadig mere umulig at opretholde. | forvejen har de fleste af eksportlandene ingen krav til sameksistens af
GM og konventionelle afgrader, hvorfor kontaminering af soja fra ikke-godkendte sorter n@dvendigvis vil forekomme.
Ydermere stiger forbruget af sojabgnner i mange lande pa kloden som resultat af @get kedforbrug grundet gkonomisk
vaekst, sdvel som forbrug til biobraendselproduktion. Da EU er det eneste vaesentlige importomrade, som opretholder
strenge krav til godkendelse, vil eksportarer i faldende grad finde EU-markedet attraktivt og i stedet omdirigere ekspor-
ten til mindre kraevende markeder.

EU-kommissionen har analyseret 3 scenarier vedrgrende sojabgnneimporten: et minimal-scenarie, hvor det kun er im-
port fra USA der afbrydes, et middel-scenarie, hvor det bade er import fra USA og Argentina der afbrydes, og et veerst-
scenarie, hvor import fra USA, Argentina og Brasilien afbrydes. Den reducerede import fra USA i minimalscenariet kan
hovedsagelig erstattes af @get import fra andre lande. | middel og vaerst scenarierne er der dog betydelige effekter.
Veerst-scenariet, som absolut ikke er usandsynligt, hvis EU opretholder sin restriktive politik samtidig med at nye GM-
sorter dyrkes i stadig starre omfang i alle tre lande, vil pa kort sigt fare til at svineproduktionen falder med omkring en
tredjedel, foruden hgje prisstigninger pa svineked og medfere at EU gdr fra at vaere nettoeksporter af svineked til at
blive nettoimporter. Fjerkraeproduktionen vil falde med ca. 40 % og igen fare til stigende priser og nettoimport. For
oksekad vil EU’s eksport helt falde vaek og importen mere end firedobles. Efter godkendelse fra EU af de nye sorter vil
effekterne aftage, men dog stadig vaere maerkbare. Dette er dog under antagelse af, at der ikke sker fornyet kontami-
nation med nye ikke-godkendte sorter. Det er nok mere sandsynligt, at nye sorter jeevnligt vil komme pa markedet og
blive taget i anvendelse, hvorfor EU hele tiden vil vaere bagud mht. godkendelse. | et sddant tilfzelde vil kortsigtseffek-
terne vedblive at besta.

Husdyrproduktion star for 40 % af vaerdien af EU’s samlede landbrugsproduktion i dag. Et betydeligt tab af konkurren-
ceevne som beskrevet ovenfor, som falge af manglende godkendelse af nye sorter, vil have signifikante effekter pa
landbrugsindkomsterne, foruden afledte effekter pa landbrugstilknyttede forarbejdnings- og forsyningsvirksomheder.
Ydermere vil forbrugerne opleve vaesentlige stigninger i kadpriserne. Derudover fgrer GM-teknologien i mange tilfaelde
til bade en mere miljgvenlig og forbrugervenlig produktion. Som en EU-rapport fra 2007, M5, fastslar fgrer anvendel-
sen af den moderne bioteknologi i landbrugsproduktionen til mindre ressourceforbrug og lavere emissioner af miljg-
skadelige stoffer foruden produkter med mere gnskveerdige egenskaber.

Genmodificerede organismer til brug i EU er reguleret af en raekke forskellige direktiver og regulativer afthangigt af
anvendelsesomrade. For GM-produkter til anvendelse i fadevarer og foder er en saerlig procedure gaeldende, M6, hvor-
imod dyrkning af GM-afgrader er underlagt en anden, M7. En specifik GMO er kun tilladt i EU, hvis den er blevet
autoriseret i EU’s godkendelsesprocedure. Et produkt kan blive tilladt til brug i foder og/eller fadevarer uden at blive
tilladt til dyrkning, som det eksempelvis er sket med GM-majssorten GA21, M8.

Autorisationsprocessen for GM-foder og -fadevarer forlgber i tre faser (EU regulation 1829/2003). | den ferste fase
ansgges myndighederne i et EU-medlemsland. Ansggningen skal indeholde studier, der viser at produktet ikke er ska-
deligt for helbred eller miljg og at GM produktet ikke essentielt adskiller sig fra det konventionelle produkt. Ligeledes
skal ansggningen indeholde metoder til at spore GM-indhold., foruden en raekke andre krav. | anden fase, nar alt krae-
vet dokumentation fra ferste fase er leveret, har EU myndigheden (EFSA) 6 maneder til at udforme en beslutning pa
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baggrund af en videnskabelig evaluering fra et panel af eksperter. Hvis produktet skal godkendes skal beslutningen
medfgalges af de krav og maerkningsordninger, som findes ngdvendige. | denne fase kan EFSA ogsa iveerksaette egne
videnskabelige undersggelser af produktet. Beslutningen offentliggeres og formidles til medlemslandene. Den tredje
fase bestar af den endelige beslutning af EU-ministerradet, hvor der stemmes, hvorefter kommissionen har tre maneder
efter at have modtaget EFSA’s beslutning til at give den endelige godkendelse. Hvis kommissionens beslutning afviger
fra EFSA's, skal denne medfgalges af skriftlig argumentation. Selve beslutningsprocessen i Rddet og kommissionen er
den samme som for al lovgivningsmaessig beslutningstagen i kommissionen og felger dermed EU-traktatens bestem-
melser.

For GM-produkter der bringes i direkte kontakt med miljget, som GM-planter benyttes den samme procedure.

Den omstaendelige og tids- og ressourcekraevende procedure har hindret en stgrre anvendelse i EU af GM-produkter.
Eksempelvis har svineproducenter i EU klaget gentagne gange over ikke at kunne fa adgang til billigt GM-foderimport
pga. godkendelsesproceduren. Ydermere har en raekke medlemslande valgt at modsaette sig beslutninger i EU om
godkendelse af GMO, selv om dette i princippet strider mod EU traktaten. Det skal 0ogsa naevnes, at hvert eneste nye
GM-produkt skal gennemgd samme omstaendelige procedure, hvilket har afholdt potentielle eksportgrer fra EU-
markedet. Da der i GM-producerende lande tages stadig nye sorter i anvendelse kan det naeppe undgas at en skibslad-
ning med eksempelvis soja efterhdnden vil indeholde adskillige forskellige GM-sorter. Hver eneste af disse sorter ma
vaere godkendt i EU far hele ladningen tillades. Alternativet er, at de GM-eksporterende lande opretter en sarskilt pro-
duktionslinje fra jord til skib, hvilket naeppe er sandsynligt, da dette er meget omkostningsfuldt. Det ma konstateres, at
EU’s forbrugere og borgeres taven og skepsis overfor GMO forelgbig har hindret en sterre udbredelse og anvendelse.
Hvis den stadige forskning og produktudvikling vedblivende frembringer GM-produkter med stadig stgrre og maerkba-
re fordele frem for de konventionelle vil iszer landmeaend i EU blive sat markant tilbage i den internationale konkurrence.
| sidste ende er det dog et politisk problem om de risici, der frygtes ved GM-produktion, er tilstraekkelige til at opveje
de ovenfor naevnte fordele.

7.3.7.  Konkluderende bemaerkninger

Den signifikante vaekst i arealerne med GM-afgrader isaer i udviklingslandene ma forventes at fortsaette de kommende
ar. Der synes at eksistere vaesentlige fordele, gkonomiske og andre, ved GM-teknologien, som bevirker at stadig flere
landmeaend benytter sig af GM-afgrederne. Hidtil har anvendte GM-afgrader altovervejende begraenset sig til soja,
majs, bomuld og raps. Der foregar dog forskning og udvikling indenfor mange afgrader ogsa i udviklingslandene. |
Sydafrika forskes bl.a. i rodfrugter, som er basisfadevare for mange afrikanere og derfor af stor betydning for hele kon-
tinentet. Det ma derfor forventes, at der fremover vil komme mange flere GM-produkter pad markedet. Udviklingen i
GM-afgrader vil dog kunne bremses af skepsis fra bl.a. forbrugere i saerlig de GM-skeptiske regioner, herunder specielt
EU. Hvis afrikanske bander ikke kan afsaette deres produkter pa det vigtige EU-marked, kan de veere ngdsaget til at
undlade at tage denne teknologi i anvendelse.

Som vist i eksemplet med majsproduktionen i Sarinenaomradet i Spanien eksisterer der bade gkonomiske, miljgmaessi-
ge og andre fordele ved at benytte GM-afgrader i visse regioner med specifikke omstaendigheder. Dette betyder dog
ikke, at dyrkningen i andre omrader, som i eksemplet fra Barbastroomradet, giver de samme fordele. Hvorvidt ibrug-
tagning af GM-teknologi er fordelagtigt eller ej ma saledes bero pé konkret stillingtagen i hvert specifikke tilfaelde og
kan i sidste ende formodentlig bedst afgares ved afpravning i produktionen.

GM-afgrader har vaeret i brug fra 1996 og breder sig mere og mere. Der udvikles lgbende nye sorter med nye egen-
skaber. Det kan derfor ikke afgares en gang for alle, hvorvidt GM-afgrader generelt er ufordelagtigt eller e i et omrade.
Hidtil har GM-udviklingen indenfor planteomradet fokuseret pa trykket fra insekter og ukrudt. Dette tryk er ikke sa
relevant i Danmark, hvor landmaendene generelt har god kontrol med disse plager. Det kan dog ikke udelukkes, at der
fremover vil blive udviklet sorter med egenskaber, som vil vaere af starre relevans for danske landmaend. Eksempelvis
forskes der i at indbygge en forbedret evne i planterne til at optage kvaelstof, hvilket vil age udbytterne direkte, hvor de
hidtil ibrugtagne sorter virker ved at reducere tab som falge af iseer insekter og ukrudt. Ligeledes forskes der i at tilfgre
planterne andre fordelagtige egenskaber eksempelvis relateret til sundhed.

Den europaeiske skepsis kan ogsa fa konsekvenser for EU’s landmaend. Rapporten fra EU (2008) advarer mod alvorlige

tab af konkurrenceevne for EU’s landmaend. Rapporten advarer ogsa om, at EU bliver mindre og mindre betydnings-
fuldt, da bl.a. Kina er ved at blive storimporterer af soja. Dette medfgrer at de store landbrugseksporterende lande
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fremover vil tage mindre hensyn til EU-markedet. Specielt kravet om at kun EU-godkendte GM-sorter ma forefindes i
importen skaber problemer og vil skabe starre problemer fremover med den stadige fremkomst af nye sorter. De store
landbrugseksporterende lande finder det ikke gkonomisk rentabelt, at skulle oprette saerskilte proceslinier (hvor sorter-
ne holdes strengt adskilt i hele kaeden fra jord til bord, som det kendes fra gkologi, hvilket er omkostningskraevende og
kraever store investeringer i saerskilte siloer og andre forarbejdnings- og opbevaringsanlag) for hver ny sort alt efter om
den er EU-godkendt eller ej. Det er derfor mere og mere ngdvendigt, at EU og EU’s medlemslande kommer til en feelles
afklaring af sin politik pa GM-omradet.

Forskning og udvikling i GM-sorter foregar isaer udenfor Europa, hvorfor europaeiske landmaend og fraudviklingsfir-
maer risikerer at blive sat tilbage med en stadig mere forzeldet teknologi. Ligeledes risikerer den animalske produktion i
Europa at fa stigende problemer med at skaffe foder til konkurrencedygtige priser, pga. de restriktive godkendelses-
procedurer for GM-foder i EU. Over tid er det sdledes det europaeiske landbrugs konkurrenceevne, der star pa spil.
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8. Etik og nytteveerdi

Lektor Jesper Lassen, IHE LIFE KU, lektor Karsten Klint Jensen, FOI LIFE KU og professor Peter Sandee, FOI LIFE KU
(afsnit 8.1, 8.3 og 8.4), afdelingschef Alex Dubgaard, FOI LIFE KU (afsnit 8.2.)

8.1. Holdningsanalyser

Interessen for at kortlaegge befolkningernes holdninger til genteknologien inden for fadevareomradet opstod for alvor i
kelvandet pa GM-konfliktens genopblomstring i 1996, som var en reaktion pa forsgget pa en europaeisk markedsfaring
af de farste genetisk modificerede fadevarer i sterre skala i form af produkter baseret pa genetisk modificeret soja og
majs. Konflikten om GM-fadevarerne var sdledes i de farste ar farst og fremmest en europaeisk konflikt, og selvom den
havde betydelige internationale handelsmaessige aspekter, havde de fleste holdningsundersggelser i disse ar fokus pa
den europaeiske befolkning. I labet af de senere ar er der dog med stigende frekvens ogsé gennemfart undersggelser i
resten af verden, ligesom man ogsa er begyndt at interessere sig for f.eks. landmaendenes syn pa at skulle dyrke GM-
afgrader.

8.1.1.  Redskaber og metoder

| forbindelse med kortlaegning af befolkningens opfattelser af genteknologi anvendes hovedsageligt to sociologiske me-
toder: Kvantitative (spargeskemabaserede) og kvalitative (interviewbaserede). Hvor de kvantitative metoder udmaerker
sig ved at vaere gode til at kortlaegge udbredelsen af forskellige holdninger og deres fordeling pa forskellige befolknings-
grupper, er styrken ved de kvalitative metoder, at de er velegnede til at kortlaegge dybden i form af argumentationen
bag de forskellige holdninger. De kan dermed ogsa bidrage til at karakterisere de vaerdier, der ligger til grund for hold-
ningerne, og dermed bidrage til at kvalificere vurderingen af, hvilke problemstillinger nye anvendelser af genteknologi-
en inden for fadevareomradet matte rejse.

Ud over egentlige holdningsundersagelser er der gennemfert en raekke markedsundersggelser, typisk i form af studier
af betalingsvillighed, hvor forbrugernes villighed til at betale for forskellige GM-produkter sgges estimeret. Denne type
undersggelser er ikke inddraget i den falgende gennemgang.

| tilgift til de egentlige sociologiske holdningsundersggelser, er der gennemfert en lang raekke initiativer, som har sigtet
imod inddragelse af befolkningen i beslutningerne om de nye GM-teknologier. Flere af disse, sdsom konsensuskonfe-
rencer, borgerjuryer og offentlige debatmgder, har tillige bidraget til at skabe en indsigt i befolkningens opfattelser af
genteknologien. Det skal dog pointeres, at den viden om befolkningens holdninger, disse metoder giver, ikke er sa
systematisk og velfunderet som resultaterne af interview- og spgrgeskemaundersggelser.

Set i et internationalt perspektiv er de sakaldte Eurobarometerundersggelser en af de absolut vaesentligste kvantitative
kilder til viden om folks holdninger til genteknologi. Eurobarometerundersggelserne har vaeret gennemfert i EU-
medlemsstaterne med ca 3-ars intervaller siden 1991, altsa far konfliktens genopblomstring, og har, ud over kortlaeg-
ning af holdningen til aktuelle GM-temaer, inkluderet en raekke faste spargsmal, der muligger en beskrivelse af udvik-
lingen i holdningerne over tid. Med skiftende frekvens er Eurobarometerundersggelsernes spgrgeskemaer anvendt i en
raekke ikke-EU-lande — herunder Norge, Schweiz, USA, Canada og Japan. Den senest publicerede Eurobarometerun-
dersggelse er fra 2005, N1; en undersggelse fra 2008 forventes publiceret i lgbet af det kommende ar. | tilgift til
Eurobarometerundersggelserne er der gennemfert enkeltstdende kvantitative undersaggelser i Danmark savel som i
mange andre lande.

Kvalitative undersagelser, som ofte har form af fokusgruppeinterviews, er i enkelte tilfelde udfert i tilknytning til Euro-

barometerundersggelserne, men har i de fleste tilfelde vaeret enkeltstdende nationale eller regionale undersggelser.

8.1.2.  Resultater

Det generelle billede fra de undersggelser, der er gennemfart af befolkningens holdninger til genteknologi i Danmark
savel som resten af Europa, viser, at holdningerne knytter sig teet til hvilke anvendelser, der er tale om. Der er sdledes
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ikke tale om, at genteknologi afvises som sadan, men typisk at skepsis eller afvisning formuleres i forhold til den kon-
krete anvendelse. En raekke undersggelser peger péa, at tre parametre er vaesentlige for befolkningens vurdering, og
dermed accept eller afvisning af de enkelte teknologier, nemlig spargsmal om nytte, risiko og andre moralske forhold.
Den voldsomme protest, der viste sig imod GM-fgdevarer i 1996, skal i hgj grad ses som et udtryk for, at den offentlige
regulering i sdvel EU som i dansk regi overvejende havde — og i @vrigt fortsat har — fokus pa handtering af miljg- og
sundhedsmaessige risici og dermed ikke i tilstraekkelig grad daekkede befolkningens bekymring over manglende nytte
samt moralske/etiske forhold.

En markant skillelinje i forhold til befolkningens accept gar mellem anvendelser inden for det medicinske omrade pa den
ene side og landbrugs- og fgdevareomradet pa den anden side. Hvor de medicinske anvendelser generelt har langt
stgrre tilslutning, er der sdledes en betydelig skepsis over for de landbrugs- og fadevarerelaterede anvendelser. Ifglge
det senest publicerede Eurobarometer, N1, appendix 2, er kun 27 % af befolkningen i de 25 EU-lande helt eller delvis
enige i, at genetisk modificerede fadevarer ber fremmes; hvor det tilsvarende tal for genterapi (dvs. behandling af syg-
domme ved direkte indgriben i menneskets gener) er 50 % og 52 % for farmakogenetik (dvs. analyser af enkelt-
personers gener med henblik pa at lave skraeddersyet medicin rettet imod det enkelte individ). En mindre dansk under-
sggelse fra 2006, N2, peger pa, at kun 18 % af danskerne er positivt eller overvejende positivt stemt over for genetisk
modificerede fadevarer, og 34 % mener, at disse varer generelt bar forbydes.

Tabel 8.1. Danskernes vurdering af hvorvidt GM-fgdevarer er moralsk acceptable, nyttige, forbundet med
risiko samt om de ber fremmes. (Procentvis fordeling i 2005)

Procentvis andel, der mener at GM-fadevarer er

N=1.031

Moralsk Nyttigt for Risikabelt for
acceptabelt samfundet samfundet

Overvejende enig 27 31 39 20
Helt uenig 21 19 8 29

Kilde: Gaskell et al. (2006): Europeans and Biotechnology in 2005: Patterns and trends. Eurobarometer 64.3., Annex 2

Bor fremmes

Note: GM-fadevarer er (pd de nationale sprog) introduceret som: “Genetically modified foods are made from plants or micro-organisms that
have had one or more characteristics changed by altering their genes. For example, a plant might have its genes modified to make it resistant
to a particular plant disease, to improve its food quality, or to help it grow faster”.

Gentagne undersggelser har bekraftet et af hovedresultaterne af Eubarometerundersggelsen i 1996, N3, nemlig at
befolkningens bekymring over genteknologi — herunder ogsa genetisk modificerede fagdevarer — ikke kun er baseret pa
bekymringer over teknologiens miljg- og sundhedsmaessige risici. Det, der i hgjere grad end risikoen er afgerende for
folks opfattelser, viste sig at vaere opfattelser af en given anvendelses nytte samt en bredere moralsk vurdering af an-
vendelsen.

Efterfalgende kvalitative studier i en raekke forskellige lande nuancerede savel kravet om nytte som den moralske be-
kymring, N4, N5, N6, N7, N8, N9.

Flere studier peger pa, at nytte ikke er en entydig kategori, men at befolkningen typisk skelner mellem forskellige for-
mer for nytte fra snaver egennytte over privat eller virksomhedsgkonomisk nytte til en bredere samfundsmaessig nytte.
Her skal det szerligt pointeres, at meget tyder pd, at egennytten og gkonomisk nytte ikke er nok til at legitimere anven-
delsen af genteknologi; det, der fordres, er samfundsmaessig nytte. Det betyder, at anvendelser, der kan bidrage til at
lgse vaesentlige samfundsmaessige problemer sdsom sult, sygdom, miljgproblemer mv., i hgjere grad accepteres end
anvendelser, der er rettet imod at gere hverdagen lettere for den enkelte eller gge virksomheders indtjening.
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Dette 'krav’ om samfundsmaessig nytte kan bidrage til at forklare den udbredte modstand mod de hidtidige genetisk
modificerede fadevarer, som har kendetegnet befolkningen i Danmark savel som de fleste andre EU-lande. | befolknin-
gens gjne har de hidtidige anvendelser af genteknologi inden for fadevareomradet overvejende vaeret rettet imod at
@ge effektiviteten i fadevareindustri og landbrug — altsd imod nyttevirkninger, der falder uden for kategorien ‘sam-
fundsnytte’. | den forbindelse skal det bemaerkes, at danske undersggelser peger p4, at den forelgbig mest udbredte
GM-anvendelse i landbruget, herbicidresistens, oftest ikke kategoriseres som samfundsnyttig. Det skyldes, at den, selv-
om den baeres frem af argumenter om mindre forurening og @get biodiversitet, viderefgrer en — i befolkningens gjne —
problematisk teknologi, nemlig anvendelsen af pesticider.

| kontrast til den skepsis, der er over for disse anvendelser, som den danske befolkning overvejende ser som et forsag
pa at effektivisere landbrugs- og fadevareproduktionen, synes der at vaere en bredere accept af landbrugsmaessige
anvendelser med et mere entydigt miljg- eller sundhedsmaessigt sigte. Dog er det vigtigt her at vaere opmaerksom p3,
at der er en vis skepsis over for anvendelser med et sundhedsmaessigt sigte, hvor der f.eks. er alternativer: Det synes
saledes eksempelvis at vaere en udbredt opfattelse, at sundhedsmaessige problemstillinger som overvaegt snarere bar
handteres gennem kostomlaegninger mv. end gennem introduktionen af en kontroversiel teknologi som genteknologi-
en. Det er i dette lys man ma se den forholdsvis positive vurdering af landbrugsmaessige anvendelser inden for non-
foodomradet, som f.eks. blev antydet af en dansk borgerjury om genetisk modificerede planter i 2005, N10. Juryens
accept af non-food-anvendelser er saledes i god trdd med tidligere undersggelser; nemlig at anvendelser, der er sam-
fundsmaessigt nyttige i kraft af deres miljg- eller sundhedsmaessige potentialer, er acceptable.

Eurobarometerundersggelsen fra 1996 viste, at pa tveers af EU-landene har den moralske vurdering af en given anven-
delse af genteknologi en vetolignende karakter, forstaet pa den made at hvis en anvendelse anses for moralsk proble-
matisk, forkastes den uanset folks vurdering af nytte og risiko. De naevnte efterfglgende kvalitative studier nuancerer
dette og paviser, at de moralske bekymringer handler om sa forskellige temaer som dyrevelfaerd og dyrs integritet, na-
turlighed, kraenkelse af guds skaberveerk, retfaerdighed, magt og kontrol. Flere af de udferte undersggelser peger pa,
at denne moralske bekymring ikke kun handler om genteknologi anvendt pa landbrugsdyr (inkluderet dyrekloning),
men ogsa straekker sig til planteomradet.

Her forfalges eksempelvis argumentationer, hvor skepsis over for genetisk modificerede planter begrundes med hen-
visning til, at det er grundleeggende unaturligt at overskride artsbarrieren (og f.eks. indsaette gener fra en fisk i en
plante), eller en skepsis, der bunder i, at fadevarer fremstillet af genetisk modificerede planter patvinges befolkningen
af fedevaresektoren.

Nar det kommer til risiko, som er den tredje dimension, befolkningen tager i betragtning, nar de vurderer anvendelser
af genteknologi, peger kvalitative studier som udgangspunkt pd, at der er en udbredt tillid til, at de anvendelser og
produkter, der er sluppet gennem myndighedernes godkendelsesprocedurer, ogsa er forholdsvis sikre. Der er dog tale
om en forbeholden anerkendelse af den sundheds- og miljgmaessige vurdering, GM-fadevarer underkastes, idet folk
rejser risikorelaterede problemstillinger, der raekker ud over de eksisterende risikovurderinger i forbindelse med god-
kendelsesprocedurerne. Dette handler eksempelvis om en manglende tillid til myndigheder og eksperters evne til at
vurdere sundheds- og miljgmaessige konsekvenser af genteknologien inden for landbrugs- og fedevareomradet. Her-
under om eksperterne overhovedet er i stand til at formulere de rigtige spargsmal; eller om der er hidtil ikke-erkendte
former for risici, som man for eksempel oplevede i forbindelse med kogalskabsproblematikken. En anden betydelig
skepsis retter sig imod de langsigtede konsekvenser, hvor der rejses tvivl om, hvorvidt man med de eksisterende meto-
der er i stand til at vurdere de sundhedsmaessige konsekvenser af indtag af GM-fgdevarer igennem et helt liv.

Selvom fokus i godt et arti i hgj grad har vaeret pa de europaeiske befolkningers forhold til genteknologien, tyder flere
undersggelser pa, at europaeernes skepsis deles af andre landes befolkninger. | forbindelse med det senest publicerede
Eurobarometer blev der séledes gennemfgart parallelle studier i EU, USA og Canada. Denne komparative undersggelse
peger pa, at der er stort set den samme optimisme i forhold til bioteknologi generelt (dvs. inden for alle omrader) i de
tre lande: 75 % af savel europaeerne som canadierne forventer, at bioteknologi vil medfare forbedringer af levevilkare-
ne ("will improve our way of life”) inden for en 20-drs horisont; ligesom det samme ggr sig gaeldende for 78 % i USA.
Betragter man imidlertid fadevareteknologien isoleret, konkluderer rapporten, at hvor europaeerne og canadierne deler
opfattelser mht. nytte, risiko og moralsk acceptabilitet, anser USAs befolkning genetisk modificerede fagdevarer for me-
re nyttige, mindre risikable og mere moralsk acceptable.

Et andet hidtil stort set ignoreret spgrgsmal er landmandenes holdninger til at dyrke de GM-fgdevareafgrader, som
befolkningen er sa skeptiske over for. Som naevnt ovenfor er en betingelse for folkelig accept, at en given GM-fadevare
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har samfundsmaessig nytte. Herbicidresistente GM-afgrader har vaeret naevnt som afgrader, der besidder netop disse
egenskaber, fordi dyrkningen af disse afgrader potentielt kan fare til reduceret pesticidforbrug og eendret sprejteprak-
sis, hvor der f.eks. ikke sprgjtes i de perioder, hvor dyrelivet er mest sarbart, til stor gavn for biodiversiteten i det dbne
land.

En dansk undersagelse fra 2007, N11, peger imidlertid pa, at danske landmaend ikke uden videre vil implementere
f.eks. herbicidresistente afgreder pa en made, sa de ferer til de forventede miljgmaessige fordele. Dette skyldes for det
farste, at landmaendene er utilbgjelige til at acceptere at skifte fra en behovsstyret sprejtepraksis til de nedvendige
stramme sprgjteplaner. For det andet skyldes det, at argumentet om @get biodiversitet, som bl.a. er baseret pa den
antagelse at naturen har en vaerdi i sig selv, er i modstrid med landmaendenes syn pa negdvendig natur- og miljgbeskyt-
telse. For det tredje gaelder det, at landmaendene pa den ene side er styret af at opfare sig gkonomisk rationelt; men
pa den anden side handler denne gkonomiske rationalitet ikke kun om at optimere isolerede enkeltfaktorer i bedriften,
men ogsa om at sikre en driftsform, der er i harmoni med landmandens (familie)liv, og hvor enkeltdelene spiller sam-
men pa en praktisk facon. Herbicidresistente afgrader udfordrer denne harmoni ved eksempelvis at gribe forstyrrende
ind i den eksisterende praksis. Endelig viste det sig, at flere landmaend af hensyn til kontrollen med ukrudtet ikke var
tilbgjelige til at opgive de kendte — og mere miljgmaessigt problematiske — herbicider.

8.2. Kortlaegning af nyttevaerdi

8.2.1.  @konomisk opgarelse af nytteveerdi af GMO

Afsnit 8.1 indeholder bl.a. en beskrivelse af folks opfattelser af, hvad der i starre eller mindre omfang kan betragtes
som nyttigt ifm. GMO. | dette afsnit gennemgas kriterierne for kvantitative gkonomiske opgarelse af de samfundsmaes-
sige nytte- eller velfaerdseffekter ved introduktion af GMO. | praksis er det forbrugernes/samfundsborgernes betalings-
vilje for div. @&ndringer, der ligger til grund for opgerelsen af nytte i samfundsgkonomisk forstand. En gkonomisk opga-
relse af nytten i monetzaere enheder er en forudsaetning for, at effekterne af GMO kan inddrages i samfundsgkono-
miske analyser. Det kan for eksempel vaere en cost-benefit analyse, hvor fordele/benefits afvejes mod omkostninger-
ne/ulemperne ved for eksempel en ny teknologi — alt sammen opgjort i pengevaerdi. Analyserne i dette afsnit er baseret
pa en gennemgang af eksisterende litteratur inden for omradet. Gennemgangen omfatter danske savel som europaei-
ske forbrugeres holdninger og praeferencer mht. risici, usikkerhed og betalingsvilje i relation til GMO i fedevarer. De
gkonomiske aspekter af en GMO-introduktion for landbruget og andre erhverv behandles i afsnit 7.1.

8.2.2.  @konomisk teoris ressource- og vaerdibegreb

@konomisk teori er mangefacetteret, og de forskellige subdiscipliner beskaeftiger sig med vidt forskellige problemstil-
linger. Den del af teorien, der betragtes her, er den neoklassiske velfaerdsgkonomi. Betegnelsen velfaerdsgkonomi
relaterer sig ikke til det socialpolitiske begreb velfaerdsstaten, men til kriterier for optimal anvendelse af samfundets
ressourcer med henblik pa sterst mulig tilfredsstillelse af befolkningens behov/praeferencer. | gkonomisk betydning om-
fatter ressourcebegrebet menneskelig arbejdskraft, producerede produktionsmidler og teknologi samt naturressourcer.
Naturressourcebegrebet omfatter ikke alene de rastoffer, der indgdr i produktionen, men alle miljggoder der leverer
ydelser af betydning for menneskers liv og velbefindende — sdsom ren luft, et rent vandmiljg, biodiversitet og naturens
aestetiske kvaliteter.

Det er saledes ikke afggrende for en ressources vaerdi, om de ydelser, der frembringes ved hjzelp af ressourcen, omsaet-
tes pa et marked. Det er ikke penge eller priser, der repraesenterer vaerdi i velfaerdsgkonomisk forstand, men frem-
bringelsen af goder der bidrager til borgernes nytte. @konomisk vaerdi er heller ikke begraenset til goder, som det har
kostet noget at producere. Naturens gratisydelser kan meget vel have stor gkonomisk vaerdi. Hvorvidt der er tale om
ressourcer af gkonomisk relevans, afhaenger af: a) om ressourcen eller dens ydelser tilfredsstiller menneskelige behov,
og b) om ressourcen er knap i gkonomisk forstand (1). Knaphed betyder, at anvendelse af ressourcen til ét formal
uvaegerligt vil begraense mulighederne for at anvende ressourcen til andre formal. Den luft, vi indander, er et gratis
gode, men hvor ren luften skal vaere, er et spargsmal, der involverer gkonomiske afvejninger. Luftforurening péferer
samfundet omkostninger i form af bl.a. helbredsskader og forringet livskvalitet. Forurening er saledes ikke gratis for
samfundet. P& den anden side giver muligheden for at udlede forurenende stoffer besparelser inden for produktion og
transport. Man ma altsa opgive andre goder for at begraense forureningen.
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8.2.3.  @konomisk teoris nyttebegreb

Som det fremgar af afs. 8.1, handler den offentlige diskussionen om berettigelsen af GMO i hgj grad om samfundsnyt-
tige og -unyttige anvendelser. For eksempel opfattes udvikling af bedre laegemidler som en samfundsnyttig anvendelse,
mens forggelse af effektiviteten i landbruget ikke opfattes som samfundsnyttig. @konomisk teori giver ikke mulighed
for den form for opdeling i nyttigt og unyttigt. | velfaerdgkonomisk forstand er alt, hvad der bidrager positivt til sam-
fundsborgernes behovs-/praeferencetilfredsstillelse nyttig. Det gaelder sdledes ogsa effektivitetsforbedringer i produk-
tionen af varer og tjenester, da det vil give mulighed for en sterre samlet produktion og dermed starre behovstilfreds-
stillelse.

Velfaerdsgkonomien skelner ikke mellem mere eller mindre substantielle behov eller gnsker fra befolkningens side. Det
er heller ikke afgarende, om et gode omszettes pa et marked, stilles gratis til radighed af det offentlige, eller det drejer
sig om et ikke-markedsomsat miljggode. | velfaerdgkonomisk forstand er det folks praeferencer for et gode, der er af-
gerende for godets samfundsmaessige vaerdi (2). Ifglge velfeerdsgkonomien er forbrugeren/individet selv bedst i stand
til at afgere, hvad der er godt for den pagaeldende. Velfeerdsgkonomien bygger dermed pa en forudsaetning om, at
praeferencetilfredsstillelse giver nytte eller velfaerd (3). Der er med andre ord tale om en velfaerdsdefinition, hvor veerdi
udspringer af individuelle praeferencer for diverse goder — hvad enten der er tale om almindelige markedsgoder, miljo-
goder eller andre ikke-markedsomsatte goder.

Praeferencer er imidlertid ikke direkte observerbare, men velfaerdsgkonomisk teori forudszetter, at folk i deres dagligdag
treeffer gkonomiske valg i overensstemmelse med deres praeferencer. Indkomst (og formue) seetter gkonomiske graen-
ser for, hvad man kan veaelge. Afvejning mellem forskellige goder er derfor et grundvilkar, som alle individer i et eller
andet omfang er underlagt. Ved at iagttage hvordan folk vaelger mellem forskellige goder, er der principielt mulighed
for at male styrken af praeferencerne for de enkelte goder. | praksis males styrken af praeferencerne for et gode ud fra
den pris, som folk maksimalt er parate til at betale for godet.

Nar et nyt gode introduceres — for eksempel et GM-produkt — gnsker man typisk at opgere den nytteforagelse, som
forbrugerne opnar ved at fa adgang til et bedre og/eller billigere produkt. | traditionel gkonomi betragter man ikke
nytte eller nytteaendringer som direkte malbare (4). | stedet estimeres det sdkaldte konsumentoverskud. Lad os antage,
at en forbruger betaler 100 kr. for en vare, men ville have vaeret villig til at betale maksimalt 110 kr. for varen, frem for
at veelge et alternativt produkt. | det tilfelde siger man, at forbrugeren har haft et konsumentoverskud pa 10 kr. ved
transaktionen. Hvis det antages, at prisen afspejler omkostningerne ved at producere godet, kan den samfundsmaessi-
ge gevinst opgeres som summen af forbrugernes konsumentoverskud.

Er der tale om markedsomsatte goder, vil styrken af forbrugernes praeferencer alt andet lige kunne iagttages ved at
sammenholde andringer i efterspargslen med de priseendringer, der har fordrsaget dem. Man taler i den forbindelse
om estimation af en efterspargselsfunktion eller -kurve. Drejer det sig om ikke-markedsomsatte goder, er det ikke mu-
ligt at observere en efterspargsel direkte, men er der praeferencer for godet, betyder det ifalge teorien, at der eksisterer
en latent efterspargsel (5). Denne latente efterspergsel vil man med sterre eller mindre ngjagtighed kunne estimere ved
anvendelse af gkonomiske vaerdisatningsmetoder, der benyttes til at male folks betalingsvilje for ikke-markedsomsatte
goder (6).

Den velfeerdsgkonomiske tilgang til identifikation af nytteaendringer hviler sdledes pa en antagelse om at tilfredsstillelse
af individers praeferencer gger deres tilfredshed, velbefindende eller nytte. Man kan sagtens forestille sig situationer,
hvor de fleste vil afvise, at opfyldelse af et individs praeferencer er godt for den pagaeldende. Klassiske eksempler er
mennesker med et misbrugsproblem. | miljgdebatten kan man mgde det synspunkt, at folks (pastaede) uvidenhed om
afgerende fysisk-biologiske sammenhznge — og dermed hvad der vil skade dem selv og andre i en miljgmaessig sam-
menhang — betyder, at mennesker med den forngdne indsigt alene bgr traeffe de miljgpolitiske beslutninger. | GMO-
debatten vil der ogsa kunne argumenteres for, at forbrugerne formentlig ikke har tilstraekkelig viden til at afgere, hvad
der er bedst for dem selv og miljget, og man i stedet burde lade eksperterne rade. Pa den anden side ma man ga ud
fra, at en forbruger vil opleve et nyttetab, hvis den pagaeldende bliver tvunget til at indrette sig efter ekspertvurderin-
ger, som afviger fra forbrugerens egne praeferencer — uanset om ekspertvurderingerne er objektivt rigtige.

8.2.4. Risici versus usikkerhed

Der er ikke til dato konstateret alvorlige negative effekter for miljget eller menneskers sundhed ifm. dyrkning og an-
vendelse af GMO-afgrader. Dette forhold star dog i skarp kontrast til mange forbrugeres skepsis over for GMO og viser
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dermed, at befolkningens risikoopfattelse kan afvige fra de “videnskabelige” risikovurderinger. Dette kan skyldes
manglende viden om gennemfarte kontrol- og sikkerhedsforanstaltninger, men ogsa mistro til de informationer, der
gives om de reelle risici forbundet med GMO.

Inden for forskningen er der udviklet forskellige definitioner af risikobegrebet og forskellige teorier om risikoopfattelse
og -adfaerd. Et vaesentligt spargsmal i denne forbindelse er, hvorfor risiko til tider opfattes forskelligt af henholdsvis
befolkningen og eksperterne pa omradet. Individers risikoopfattelse og risikoadfaerd er emner, som man bade har be-
skaeftiget sig med inden for gkonomien og psykologien. | det falgende praesenteres centrale teorier inden for disse
omrader.

| psykologien anvendes der en lang raekke elementer til at forklare individers risikoopfattelse og adfaerd. Det antages
bl.a., at risici opfattes som mere acceptable, hvis de er kendte, kontrollable og har sma konsekvenser (7). Eksempler pa
kendete risici, der optraeder som de mindst frygtede, er indtagelse af alkohol og anvendelse af fyrvaerkeri. Derimod pla-
ceres ukendte risici med dgdelige konsekvenser som de mest frygtede. Et eksempel herpa er atomkraft.

Risiko i gkonomisk forstand defineres som den statistiske sandsynlighed for, at en bestemt haendelse indtraeffer multi-
pliceret med de gkonomiske konsekvenser af haendelsen (8). Det gkonomiske risikobegreb forudsaetter saledes, at der
kan opstilles en statistisk sandsynlighedsfordeling over de mulige udfald af beslutningstagerens valg. Bedgmmelsen af
miljerisici — for eksempel ved udsaetning af genmanipulerede organismer eller anvendelse af pesticider — er som regel
baseret pa eksperimentelle data. Selvom de gzeldende godkendelsesprocedurer kraever omfattende undersggelser af
mulige risikofaktorer, vil der altid eksistere en vis usikkerhed, som ikke kan kvantificeres. Det skyldes dels, at man af
gkonomiske grunde normalt ikke har mulighed for at undersgge alle fysiske og biologiske forhold, der kan taenkes at
pavirke for eksempel GMO-planters opfarsel i naturen; dels at der principielt altid vil veere en sandsynlighed for at en
genmanipuleret plante kan vise sig at have negative virkninger, som man i dag ikke gar sig nogen forestilling om.

I analyser af risikoadfaerd bgr man derfor skelne mellem risiko og usikkerhed. Risiko bruges som naevnt om udfald, der
kan knyttes statistiske sandsynligheder til, mens usikkerhed betegner situationer, hvor der ikke er erfaringsgrundlag for
at vurdere sandsynligheden af forskellige udfald og evt. hvor det samlede udfaldsrum er ukendt.

Den gkonomiske teori om individers risikoadfaerd har traditionelt bygget pa en antagelse om, at folks risikoopfattelse er
baseret pa en statistisk korrekt forstaelse af sandsynligheden for, at en (negativ) haendelse vil indtraeffe. @konomiske
modeller, der anvendes i forbindelse med risiko, bygger saledes pa teorien om forventet nytte. Her antages det, at be-
slutningstageren vaelger mellem alternativer med kendte sandsynligheder. Beslutningstageren vaelger det alternativ, der
— givet de kendte sandsynligheder for fremtidige udfald — maksimerer den forventede nytte (9).

Hvis folk opfatter konsekvenserne af en given teknologi som usikre (dvs. ikke statistisk kvantificerbar), giver den forven-
tede nytteteori ikke en pdlidelig beskrivelse af individers risikoadfaerd (10). | stedet danner folk subjektive sandsynlig-
heder for de mulige konsekvenser baseret pa erfaringer, mediedaekning, sociogkonomiske faktorer og troen pa myn-
digheder og institutioner mm. (11). En sddan adfeerd kan ses som udtryk for, at videnskabelige sken over sandsynlig-
heden for ulykker opfattes som ufuldkommen information. Det vil sige, at der i folks bevidsthed er tale om videnskabe-
lig usikkerhed snarere end risiko i statistisk forstand.

Empirisk forskning i risikoopfattelse og risikoadfaerd har vist, at folks vurderinger af risikofaktorer kan vaere vanskelige
at forklare ud fra de rationalitets- og konsistensantagelser, som forventet nytteteori forudsaetter (12). Der vil ofte vaere
en proportionsforvraenget opfattelse af sma sandsynligheder, som enten overvurderes eller undervurderes. Ud fra den
forventede nytteteori er det for ekseempel vanskeligt at forklare den udbredte modstand mod GMO i fgdevareproduk-
ter, hvor ekspertvurderinger angiver risikoen for skader som meget lille eller helt fravaerende. Efterhanden som folk far
mere information om og erfaring med et givet faenomen, kan man forvente, at de vil opdatere deres subjektive sand-
synligheder, sdledes at de vil neerme sig de "objektive” (13).

En total fiernelse af sandsynligheden for ulykker i forbindelse med genteknologi kun kan opnas ved helt at undlade at
anvende og eksperimentere med teknologien. Viscusi (1989) diskuterer i den forbindelse eksistensen af en sikkerheds-
praemie. Det vil sige, at nytten forbundet med den sidste enhed risikoreduktion kan veere markant starre end nytten af
den naestsidste enhed risikoreduktion, idet den sidste enhed (dvs. forbud mod en given teknologi) fierner en eventuel
usikkerhed. En sadan fuldstaendig fjernelse af usikkerhed kan derfor veere at foretraekke frem for eksempelvis en 99 %
reduktion i risikoen - selvom de marginale omkostninger ved at ga fra 99 % til 100 % risikoreduktion er steerkt stigen-
de. Gennem praeference- og vaerdisaetningsundersggelser kan det i princippet afggres, om der eksisterer
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sikkerhedspraemier i relation til GMO. Vi er dog ikke bekendt med undersggelser, som giver mulighed for skan over
starrelsesordenen af en evt. sikkerhedspraemie i relation til GMO.

8.2.5.  Private goder kontra offentlige goder

De forventede eller frygtede skadevirkninger af GMO-anvendelse omfatter primaert negative sundhedseffekter, skader
pa naturen i form aendringer i biodiversiteten og reduceret dyrevelfzerd. Der er tale om forskellige godekategorier i
gkonomisk forstand — naermere betegnet goder med hhv. privatgodeattributter og offentliggodeattributter.

Definitionen pé et privat gode er en vare eller ydelse, som andre end ejeren kan udelukkes fra at bruge, og hvor der er
rivalitet i forbruget (dvs. at den enes forbrug udelukker andre fra at drage nytte af godet). Fadevarer, frisgrydelser og
hospitalsbehandling er eksempler pa private goder. Pa grund af muligheden for udelukkelse af andre end ejeren fra at
anvende private goder kan disse omsaettes pa et marked. At hospitalsbehandling overvejende leveres som gratis offent-
lig ydelse aendrer ikke ved dets privatgodekarakter. Der eksisterer bade udelukkelsesmulighed og rivalitet i forbruget.

Definitionen pé et rent offentligt gode er en ydelse, som ingen kan udelukkes fra at benytte, og hvor der ikke er rivali-
tet i forbruget. Dvs. at den enes nytte af godet ikke reducerer andres nytte af det samme gode. For eksempel ma den
luft, vi indander, og naturens mangfoldighed betegnes som rene offentlige goder. Det samme geelder dyrevelfaerd og
opfyldelse af andre etiske opfattelser af, hvordan mennesker, dyr og naturen ber behandles. Rene offentlige goder kan
ikke gares markedsomsaettelige, da det er umuligt at udelukke ikke-betalende fra at opna nytte af deres tilstedevaerel-
se. Det udelukker dog ikke frivillige donationer til frembringelse af offentlige goder af forskellig art, herunder
miljgbevarelse.

Endvidere findes der en raekke private goder pa markedet med offentliggodeattributter, som en del forbrugere er para-
te til at betale en merpris for. Det drejer sig ikke mindst om fadevarer, hvor en del produkter har bade privatgode- og
offentliggodeattributter. Privatgodeattributter, der alene har betydning for forbrugeren af produktet, omfatter ernae-
ringsmaessige karakteristika, smag, udseende og helbredsrisici ifm. sygdomsfremkaldende bakterier, medicinrester — og
efter nogle forbrugeres opfattelse GMO. Derudover vil en del forbrugere overveje etiske og miljgmaessige konsekvenser
ved fremstillingen af varen, herunder dyrevelfeerd, forskellige miljgeffekter og evt. GMO-anvendelses betydning for
biodiversiteten. Disse aspekter kan betegnes som offentliggodekarakteristika, idet alle, der saetter pris pa for eksempel
dyrevelfaerd, far glaede af, at en gget del af fadevareproduktionen finder sted under starre hensyntagen til dyrevelfaerd.
Det geelder uanset, om de pagaeldende selv bidrager til produktionsomlaegningen gennem keb af fadevarer, der er
produceret under szerlig hensyntagen til dyrevelfeerd, og dermed koster mere end fedevarer uden denne attribut.

@konomisk teori antager, at den nyttemaksimerende forbruger alene vil sammenligne et godes privatgodekarakteristika
med godets pris. Det skyldes, at den enkeltes bidrag til starre dyrevelfeerd og mindre forurening spiller en forsvindende
lille rolle i forhold til den samlede fadevareproduktion. Fristelsen til at optraede som gratist eller free rider er derfor stor.
Markedsudviklingen viser dog, at en hel del forbrugere er parate til at betale en merpris for fadevarers offentliggodeka-
rakteristika. Viljen til at betale en merpris for skrabeaeg kan saledes betragtes som et frivilligt bidrag til bedre dyre-
velfzerd, mens merprisen for gkologiske fgdevarer kan afspejle bade privatgodeattributter (smag og sundhed) og of-
fentliggodeattributter (dyrevelfaerd og miljg). Det samme gzelder for GMO-fadevarer, hvor en afvisning kan bero pa
bade private hensyn i form af opfattet sundhedsrisiko og offentlige hensyn i form af frygt for negative miljgeffekter
m.m.

8.2.6.  Forbrugerpraeferencer og betalingsvilje i relation til GMO

Uanset om der objektivt set er risici forbundet med GMO, sa viser en raekke internationale studier at en del forbrugere
har en positiv betalingsvillighed for at undgd GM-produkter. Det er muligt at identificere fire grupper af potentielle
forbrugere af GM-produkter. Den farste gruppe er de GMO-positive, der fokuserer pa fordelene ved GMO-produkter.
Den anden gruppe er de prisbevidste, som er villige til at kabe GM-produkter, hvis det medfgrer en reduktion i prisen.
Den tredje gruppe er de GMO-kritiske, som aldrig vil veere villige til at kabe GM-produkter uanset lavere priser og an-
dre fordele. Den sidste gruppe er de usikre, som ikke ved, hvor de star i forhold til GMO-spgrgsmalet (14).

En metaanalyse pa en raekke internationale forbrugerundersggelser viser en klar betalingsvillighed for ikke-GM-
produkter (15). En veerdisaetningsundersggelse fra Storbritannien viser, at her er forbrugerne i gennemsnit villige til at
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betale 16,5 % mere for deres ugentlige indkgb for at undgd GM-produkter. Ligeledes skulle de ugentlige indkeb falde
med 21,8 % i pris for at de britiske forbrugere var villige til at kebe GM-produkter (16).

8.2.7.  Danske forbrugeres betalingsvilje i relation til GMO

Danske forbrugeres praeferencer og betalingsvilje i relation til GMO er (0gsa) undersggt af Gylling et al. (2005). Studiet
anvendte gkonomiske veerdisaetningsteknikker til at undersgge forbrugernes praeferencer for gkologiske fadevarer,
GMO-fadevarer og lokalt producerede fadevarer. De undersggte produkter var cornflakes og tomater. Undersggelsen
blev udfgrt som valghandlingseksperimenter, hvor respondenterne blev stillet overfor en raekke valgsaet. Hvert valgsaet
omfattede en raekke godeattributter til beskrivelse af fadevaren, der skulle vurderes. For cornflakes blev attributterne
defineret som pris, produktionsmetode og produktfunktionalitet. For tomater blev attributterne defineret som pris,
produktionsmetode og oprindelsessted. Produktionsmetodeattributten blev defineret som konventionel, GMO, gkolo-
gisk, gkologisk med sundhedsmaessige fordele og GMO med miljgmaessige fordele. Derudover blev respondenterne
bedt om at besvare en raekke socio-demografiske spargsmal sasom indkomst, alder og ken, samt generelle praeferen-
cer omkring fadevarer.

Betalingsviljen blev estimeret som et kompensationskrav i form af lavere pris for at acceptere en GM-fgdevare. Kom-
pensationskravet for cornflakes med en forudsat sundhedsmaessig fordel blev estimeret til 4,37 kr./kg, mens kompen-
sationskravet for cornflakes med en forudsat miljgmaessig fordel var 10,51 kr./kg. Dvs. at respondenterne var mere
villige til at acceptere GM-fgdevare med en sundhedsmaessig fordel end med en miljgmaessig fordel. Kompensations-
kravet i studiet ligger dermed mellem 12 % og 30 % af prisen for den konventionelle fadevare.

For GM-tomater med en miljgmaessig fordel var kompensationskravet 15,26 kr./kg og tilsvarende 10,46 kr./kg for GM-
tomater med sundhedsmaessig fordel. Kompensationskravet for GM-tomater udgjorde mellem 38 % og 42 % af prisen
for konventionelt dyrkede tomater, hvilket er noget hgjere end kompensationskravet for cornflakes.

Forskellene pa kompensationskrav er i overensstemmelse med resultaterne fra andre internationale undersggelser, som
0gsa viser mindre kompensationskrav, nar der er tale om sundhedsmaessige fordele (17).

Umiddelbart virker det paradoksalt, at respondenter kraever lavere pris for at acceptere produkter, der angiveligt skulle
have hhv. en positiv privatgodeattribut (sundhed) og en positiv offentliggodeattribut (miljgfordel). Resultatet ma ses
som udtryk for, at en stor del af respondenterne enten ikke accepterer gyldigheden af de oplyste fordele eller vurderer,
at der er risici, som overskygger disse fordele. At det tilsyneladende forholder sig sadan, bekraeftes af forbrugerudsagn
vist i figur 8.2.3 i felgende afsnit.

Undersggelsen viste 0gsa, at danske forbrugere kraever en hgjere kompensation for friske end for forarbejdede GM-
fedevarer. Ogsé det stemmer godt overens med internationale studier, hvor produktets art har vist sig at have en signi-
fikant effekt pad kompensationskravet. Kompensationskravet for GM-planteolie er eksempelvis lavere end kompensa-
tionskravet for GM-kad (op. cit.).

Undersggelserne viser, at GM-fadevarer ikke er perfekte substitutter for konventionelt dyrkede fadevarer, men generelt
vurderes som mindre attraktive af forbrugerne.

8.2.8.  Forbrugeres vidensniveau og holdninger

Nar forbrugere skal opgive deres betalingsvilje eller kompensationskrav, er risici, fordele (eksempelvis miljgmaessige og
sundhedsmaessige), tiltro til myndighederne og viden omkring GMO vigtige faktorer (18), og der har i GMO-debatten
ofte vaeret fremsat hypoteser om, at et hgjere vidensniveau vil fare til en starre grad af accept.

Figur 8.2.1 viser, at ca. 40 % af de danske respondenter i Gylling et al. (op. cit.) falte sig 'slet ikke velinformeret’ eller
"ikke saerligt velinformeret’, mens godt 30 % falte sig ‘rimeligt velinformeret’ eller ‘meget velinformeret’. Selvom in-
formationsniveauet ikke virker hgijt, s var Danmark det land i studiet, hvor forbrugerne falte sig bedst informerede
omkring GMO. En undersggelse fra Forbrugerradet (2006) viste dog, at 8 ud af 10 danskere ikke ved, hvad GMO bety-
der.
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Figur 8.2.1. Danske forbrugeres viden om GMO.
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Kilde: Gylling et al. (2005)

Det er ogsa relevant at overveje, fra hvilke institutioner forbrugerne forventer at fa den hgjeste grad af uafthaengig vi-
den om GMO. Figur 8.2.2 viser, at danske forbrugere tillaegger forbrugerorganisationer og derefter universitetsforskere
den hgjeste vaegt, nar de skal tilegne sig viden om GM-fadevarer. Herefter fglger NGO'er sdsom miljegrupper og efter
dem erhvervsforskere. | modsaetning til i Storbritannien, Spanien og Polen havde danskerne ikke stor tiltro til statslige
institutioner og EU-institutioner (19). Det ma betragtes som et vaesentligt problem i forbindelse med forbrugernes risi-
kovurdering, da det netop er statslige og EU-institutioner, der har ansvaret for den videnskabelige risikovurdering.

Figur 8.2.2. Danske forbrugeres tillid til informationskilder om GMO.
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Danske forbrugeres holdninger til GMO blev undersggt gennem spgrgsmal om graden af enighed i forskellige udsagn
vedrgrende miljg- og sundhedseffekter. Resultaterne ses i figur 8.2.3. Den hgjeste grad af enighed var i relation til ud-
sagnet 'Jeg vil have mulighed for at vaelge, om jeg vil spise GM-fadevarer eller ej’'. Her var 70 % af respondenterne i
hgj grad enige. Dette viser, at en maerkningsordning er af stor vigtighed for danske forbrugere. Her er det vaerd at be-
maerke, at over halvdelen af den danske befolkning ikke er klar over, at der allerede eksisterer en sddan ordning. Under
20 % af respondenterne var enige i, at regulering vil beskytte dem mod risici foroundet med GMO. Omkring en fjerde-
del af respondenterne mente, at GMO kunne skade deres helbred og miljget. Kun fa respondenter var meget enige i
udsagnene om at GMO vil lede til billigere og sundere fadevarer. Sa selvom danske forbrugere i hgjere grad er villige til
at acceptere GM-produkter, hvis der er en ernaeringsmaessig fordel forbundet med dem, er der ringe tiltro til, at denne
fordel reelt eksisterer.
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Figur 8.2.3. Danske forbrugeres opfattelse af risici of fordele ved GMO.
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| figur 8.2.4 ses en forbrugerrangordning af risikoen ved GMO-teknologi i forhold til andre allerede anvendte teknolo-
gier. Knap 40 % af respondenterne betegner risiciene ved GMO-produkter som 'hgj’ eller ‘meget hgj’. Men det er
vaesentligt lavere end risikovurderinger for bade pesticider, kunstige vaeksthormoner, bestraling af fedevarer samt kun-
stige smagsstoffer, farve og konserveringsmidler. Det er isaer bemaerkelsesvaerdigt, at op mod 90 % af respondenterne
betegner risikoen ved pesticider som ‘meget hgj’ eller 'hgj’. Pesticider anvendes i hovedparten af planteproduktionen,
og kun 5-6 % af fadevareforbruget er gkologisk. Ogsa kunstige smagsstoffer, farve og konserveringsmidler anvendes i
hovedparten af de fagdevarer, danske forbrugere eftersparger.

@kologiske fadevarer er dyrere end konventionelle. Fastholder man antagelsen om rationel forbrugeradfaerd, ma det
forhold, at langt hovedparten af forbrugerne efterspgrger konventionelle fadevarer, tilskrives disse produkters lavere pris.

Pa den baggrund er det interessant, at GMO opfattes som (langt) mindre risikofyldt, end det de fleste forbrugere i for-
vejen udsaetter sig for. Det indikerer, at kompensationskravet i form af en lavere pris GMO-produkter ville vaere

vaesentligt mindre end prisforskellene pa gkologiske og konventionelle fadevarer.

Figur 8.2.4. Danske forbrugeres opfattelse af risici ved hhv. GMO og div. Kemikalier.
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8.2.9.  Socio-demografiske faktorer

Generelt viser det sig, at praeferencer og holdninger til GMO afhaenger af socio-demografiske faktorer (20). Den laveste
og den hgjeste indkomstgruppe er dem, der kraever den laveste kompensation for GM-produkter. Derudover viser det
sig, at kompensationskravet stiger med alderen. Aldersgruppen 18-25 ar har ligefrem en positiv betalingsvilje for corn-
flakes, bade for produktet med sundhedsmaessige og miljgmaessige fordele. Desuden ses der en forskel mellem maends
og kvinders kompensationskrav. Mand har det et hgjere kompensationskrav end kvinder, nar det drejer sig om GM-
produkter med sundhedsmaessige effekter, hvorimod kvinder har det hgjeste kompensationskrav, nér det drejer sig om
miljgmaessige fordele. Uddannelsesniveau viser derimod ingen signifikant effekt pa betalingsviljen. Heller ikke om re-
spondenten har bgrn betyder noget for betalingsviljen (21).

8.2.10. Betydning af markningsordningen

For at sikre at forbrugernes mulighed for at sammensaette fedevareforbruget i overensstemmelse med individuelle prae-
ferencer er der fra EU’s side fastsat en maerkningsordning af genetisk modificerede fgdevarer og foderstoffer.
Meaerkningsordningen omfatter:
e GM-produkter til fadevarebrug
e  Fgdevarer, der indeholder eller bestar af GM-produkter
e Fgdevarer, der er fremstillet af eller indeholder ingredienser, der er fremstillet af GM-produkter (22)
(Europa-parlamentet og Radet, 2003).

En klar forudsaetning for denne maerkningsordning er, at oplysninger om GM-indhold bliver videregivet gennem alle
led i fadevarekaeden. For at blive godkendt til markedsfaring i EU kraeves det at den genmodificerede fadevare ikke ma:
e Have negative virkninger pad menneskers eller dyrs sundhed eller pad miljget
e Vildlede forbrugeren
e Vaere ernaeringsmaessigt ufordelagtig i forhold til den tilsvarende konventionelle fedevare.

GM-fgdevarer, som det er tilladte at markedsfare i EU, er altsa af eksperter vurderet til ikke at vaere forbundet med
nogen sundhedsmaessig risiko i forhold til konventionelle fadevarer. Derfor er den synlige maerkningsordning ment som
en information om varens oprindelse og ikke en advarsel.

En generel markningsordning vil vaere forbundet med omkostninger til kontrol, adskillelse fra konventionelt dyrkede
produkter og administration. Disse ggede omkostninger vil skulle betales af producenten og dermed i sidste ende af
forbrugeren af det maerkede produkt.

Fadevarer, der er fremstillet ved indirekte anvendelse af GMO, skal ikke maerkes. Dette inkluderer de tilfaelde, hvor det
genmodificerede produkt har vaeret igennem en ikke GM-organisme. Dermed er kad, maelk og aeg fra dyr fodret med
GMO-foder ikke omfattet af maerkningsordningen. Det er dog fortsat et krav, at disse foderstoffer ikke ma have nega-
tive falger for menneskers eller dyrs sundhed eller for miljget eller pd anden méde skade eller vildlede brugeren.
Meaerkningsordningen omfatter heller ikke fadevarer, hvis indhold af GMO ikke overstiger 0,9 %.

En undersggelse fra forbrugerradet viser, at naesten halvdelen af den danske befolkning tror, at produkter fra dyr fodret
med GM-foder skal maerkes. Ydermere mener 8 ud af 10, at det bar maerkes. | dag er en stor del af de danskproduce-
rede produkter fra dyr produceret med GMO-foder. Det viser sig, at 7 ud af 10 forbrugere ikke er klar over dette. Et
svensk studie viser, at svenske forbrugere er villige til at betale for enten at fa et forbud mod anvendelse af GMO i fo-
der eller en maerkningsordning for animalske produkter, hvor GMO-foder er anvendt. Ifglge studiet er der ikke en
signifikant forskel i betalingsviljen for et forbud og en maerkningsordning inden for foderomradet (23).

Maerkningsordningen tradte i kraft i 2004 i hele EU, men GM-produkterne har endnu ikke fundet vej til det danske
marked. | en raekke andre EU-lande kan GM-fadevarer kabes i dagligvarebutikker. Her har det vist sig, at forbrugerne
ikke aktivt undgar GM-produkter. Denne adfzerd er i modstrid med de bekymringer, som respondenter har givet udtryk
for i spargeundersggelser vedr. forbrugernes holdninger til GM-fgdevarer. Dvs. at der kan iagttages betydelig forskel pa
de svar, der fas i et spergeskema og forbrugernes faktiske adfeerd i relation til GMO. Selvom de fleste forbrugere krze-
ver en maerkningsordning, er det tilsyneladende de faerreste der forholder sig til maerket i indkgbssituationen. En
samlet EU-undersggelse viste, at en tredjedel af forbrugerne havde misforstdet maerket, samt at en anden tredjedel
ikke var i stand til at forklare, om de havde kabt GMO eller j (24).
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8.2.11. Konklusion

Generelt er danskere den nationalitet i EU, der fgler sig bedst informerede mht. GM-fgdevarer. Samtidigt er det den
gruppe forbrugere, som forbinder de laveste risici med GMO-teknologi. Ifglge en holdningsundersggelse opfattes GMO
som vaesentligt mindre risikofyldt end pesticider og div. almindeligt forekommende tilsaetningsstoffer i fedevarer. Det
tyder pa, at danske forbrugere ikke vil vaere szerligt negative over for en introduktion af GM-fadevarer.

Danske forbrugere giver dog samtidig udtryk for en meget ringe tiltro til, at offentlige myndigheder vil vaere i stand til
at sikre, at GM-organismer ikke ferer til skadevirkninger pa miljget og den menneskelige sundhed. Op mod 70 % af de
danske forbrugere gnsker at kunne vaelge mellem GM- og ikke-produkter. Dvs. at der stilles krav om maerkning. Erfa-
ringer fra EU-lande, hvor GM-produkter er pd markedet, tyder ikke pd, at forbrugerne her i praksis gar saerlig meget op
i at kunne skelne mellem GM- og ikke-GM-produkter. Reelt er det naeppe muligt at fa et sikkert indtryk af danske for-
brugeres adfzerd i relation til GM-produkter, far de evt. bliver introduceret pa det danske fgdevaremarked i sterre
omfang.

Skepsis over for GMO kan dog bero pé bade private hensyn i form af opfattet sundhedsrisiko og offentlige hensyn i
form af frygt for negative miljgeffekter m.m. Med den skepsis, som danske forbrugere giver udtryk for mht. mulige
skadevirkninger pa savel miliget som den menneskelige sundhed, kan man ikke ga ud fra, at GMO-afgreder kan indfe-
res i Danmark i starre omfang uden et vist velfaerdstab i form af opfattede risici. De foreliggende opggrelser ma dog
betragtes som for usikre til, at man kan kvantificere den samlede effekt i egkonomiske starrelser. Erfaringer fra andre
lande tyder pa, at de opfattede risici vil aftage med tiden — forudsat der ikke viser sig vaesentlige skadevirkninger som
felge af GM-afgrader. Der eksisterer dog ikke et empirisk grundlag for at vurdere, om eller i hvilket omfang en sddan
accept evt. vil finde sted.

Kildehenvisninger afsnit 8.2.
1. Freeman, Myrick A. (1993): The measurement of environmental and resource values: theory and methods,

Resources for the Future, Washington, DC

Freeman, Myrick A. (op. cit.)

Sen, Amartya (1987): On Ethics and Economics, Basil Blackwell, Oxford

Freeman, Myrick A. (op. cit.)

Hanemann, W.M. (1995): Contingent Valuation and Economics, i K.G. Willis & J.T. Corkindale (Ed.):

Environmental Valuation. New Perspectives, CAB International, Wallingford, UK.

6. Se fx. Dubgaard, A. & Ladenburg, J.: Veerdisaetning af miljggoder, i K. Halsnzes, P. Andersen & A. Larsen
(red.): Miljgvurdering pa gkonomisk vis, Jurist- og @konomforbundets Forlag, Kgbenhavn, 2007. [327-354]

7. Slovic, Paul (1999): Trust, emotion, sex, politics and science: Surveying the risk-assessment battlefield, Journal
of Environmental Health 19, 689-701
Cutter, Susan L. (1993): Living with Risk, Edward Arnold, London
Rohrmann, Bernd (1995): Effective risk communication for fire preparedness: A conceptual framework,
Australian Journal of Emergency Management 10(3): 42-45

8. Freeman, Myrick A. (op. cit.)

9. Freeman, Myrick A. (op. cit.)

10. Viscusi, W.K. (1989): Prospective reference theory: Toward an explanation of the paradoxes. Journal of Risk
and Uncertainty 2, 235-264

11. Flynn, James; Slovich, Paul & Mertz, C. K. (1994): Gender, Race, and Perception of Environmental Health
Risks, Risk Analysis 14(6): 1101-1108, p. 1106
Sjoberg, Lennart (1999): Consequences of perceived risk: Demand for mitigation, Journal of Risk Research
2(2): 129-149,p. 5
Slovic, Paul (op. cit.), p. 689 ff.

12. Kahneman, Daniel & Tversky, Amos, (1979): Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk, Econometrica
47(2): 263-291
Cutter, Susan L. (op. cit.), p.12
Flynn, James; Slovich, Paul & Mertz, C. K. (op. cit.), p.1101
Slovic, Paul (op. cit.), p. 689

13. Viscusi, W.K. (op. cit.)

14. Moon, Wanki; Rimal, Arbindra & Balasubramanian, Siva K. (2007): UK Consumers' Willingness-to-Accept
(WTA) GM Food, 2007 Annual Meeting, February 4-7, 2007, Mobile, Alabama 34973, Southern Agricultural
Economics Association

uk W

170



15. Lusk, Jayson L.; Jamal, Mustafa; Kurlander, Lauren; Roucan, Maud & Taulman, Lesley (2005): A Meta-Analysis
of Genetically Modified Food Valuation Studies, Journal of Agricultural and Resource Economics 30(1): 28-44

16. Gylling, M.; Gabriel, A.; Menrad, K.; Costa-Font, M.; Gil, J. M.; Jones, P. J.; Traill, W. B.; Tranter, R. B.;
Sajdakowska, M. & Zakowska-Biemans, M. S. (2005): Final report on consumers’ propensity to pay a premium
for non-GM products, Project number: 007158, Sixth Framework Programme

17. Lusk, Jayson L.; Jamal, Mustafa; Kurlander, Lauren; Roucan, Maud & Taulman, Lesley (op. cit.)

18. Moon, Wanki; Rimal, Arbindra & Balasubramanian, Siva K. (op. cit.)

19. Gylling, M.; Gabriel, A.; Menrad, K.; Costa-Font, M.; Gil, J. M.; Jones, P. J.; Traill, W. B.; Tranter, R. B.;
Sajdakowska, M. & Zakowska-Biemans, M. S. (op. cit.)

20. Gylling, M.; Gabriel, A.; Menrad, K.; Costa-Font, M.; Gil, J. M.; Jones, P. J.; Traill, W. B.; Tranter, R. B,;
Sajdakowska, M. & Zakowska-Biemans, M. S. (op. cit.)

21. Gylling, M.; Gabriel, A.; Menrad, K.; Costa-Font, M.; Gil, J. M.; Jones, P. J.; Traill, W. B.; Tranter, R. B,;
Sajdakowska, M. & Zakowska-Biemans, M. S. (op. cit.)

22. Europa-parlamentet og Radet (2003): Forordning (EF) nr. 1830/2003 af 22. september 2003

23. Carlsson, Fredrik, Frykblom, Peter & Lagerkvist, Carl Johan (2007): Consumer Benefits of Labels and Bans on
GM Foods - Choice Experiments with Swedish Consumers. American Journal of Agricultural Economics, 89(1):
152-161

24. EU kommissionen (2008): DO EUROPEAN CONSUMERS BUY GM FOODS?, Project no. 518435, Sixth
Framework Programme

8.3.  Ovevejelser om nytteveerdi i forbindelse med
godkendelsesprocedurerne

8.3.1.  Veerdigrundlaget i den eksisterende godkendelsesprocedure

Det overordnede formal med reguleringen af genetisk modificerede afgrader er at sikre, at udsaetning af dem ikke fo-
rer til ugnskede virkninger pa menneskers sundhed eller pa miljget.

Som falge heraf gaelder det, at genetisk modificerede afgragder kun ma udszettes eller markedsfares efter godkendelse.
Godkendelsen baseres pa en risikovurdering. Groft sagt skal en genetisk modificeret afgrade godkendes, hvis risikovur-
deringen viser, at risikoen for ugnskede virkninger pa menneskers eller dyrs sundhed eller p& miljget er acceptabelt lille.
Huvis risikoen er for stor, skal der enten ivaerksaettes sikkerhedsforanstaltninger til at imgdega den, eller afgraden skal
slet ikke godkendes.

Der er ikke formuleret eksplicitte godkendelseskriterier. Det synes dog klart, at der ikke ma konstateres sundhedsskade-
lige virkninger. Genspredning betragtes ikke i sig selv som et problem, om end den gerne ses at veere begraenset i af-
stand. Hvis genspredningen ma antages at have gkologiske konsekvenser, der kan forrykke den gkologiske balance,
betragtes det som uacceptabelt, f.eks. at en genetisk modificeret afgrade kan etablere sig uden for markerne, eller at
gener for resistens mod sprgjtemidler overfares til ukrudtsarter.

Godkendelsesproceduren er altsa udelukkende baseret pa risikovurderingen. Ingen andre overvejelser synes at tzlle.
Det betyder, at der ikke skal tages stilling til den genetiske afgrades nyttevaerdi. Bag disse bestemmelser kan man gjne
en liberal opfattelse af lovgivningens rolle, ifglge hvilken det ikke er lovgivningsmagtens rolle at blande sig i det frie
teknologi- og forbrugsvalg. Sé& laenge brugen af en genetisk modificeret afgrede ikke direkte skader andre mennesker
eller miljget, sa skal det vaere op til den enkelte at afggre, om han faktisk vil bruge den eller ikke. Lovgivningen skal
ikke blande sig i dette valg. Individers (og virksomheders) handlefrined kan generelt kun begraenses af lovene, hvis der
er videnskabeligt belaeg for, at specifikke handlinger kan medfgre skader pa andre (herunder altsa skade pa miljget). Af
denne grund er risikovurderingen sa central for godkendelsesproceduren. Om genetiske afgreder repraesenterer en
nytteveerdi, bliver i sidste ende afgjort af, om der er et marked for dem.

Godkendelsesproceduren skal respektere etiske principper, der er “anerkendte” i et EU-medlemsland, og dbner derud-
over mulighed for at indhente og inddrage udtalelser fra etiske komiteer om generelle etiske aspekter ved bioteknologi,
men det er noget, der skal ske efter den almindelige procedure. Etiske overvejelser er her tilsyneladende defineret som
noget, der ikke har med risici at gare. Det er sveert at forestille sig, at en generel etisk bekymring skulle kunne fare til,
at en specifik afgrade ikke godkendes, hvis risikovurderingen ikke peger péa problemer.
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8.3.2.  Forholdet mellem befolkningens bekymringer og de eksisterende godkendelsesprocedurer

Specielt tre typer bekymring bliver ikke taget direkte op af de eksisterende godkendelsesprocedurer. For det farste er
der som anfart skepsis mht. om genetisk modificerede fadevarer repraesenterer substantiel samfundsmaessig nytte ud
over dette, at de efterspgrges af landmaend eller andre. Men godkendelsesproceduren koncentrerer sig udelukkende
om risici og tager ikke stilling til eventuel nyttevaerdi. Den overlades det til markedet at vurdere.

For det andet er der en moralsk skepsis over for genetisk modificerede afgrader. Det er imidlertid ikke ganske klart,
hvorledes denne skepsis naermere skal forstas. De danske fokusgruppeinterviews tyder pa, at den spaender over skepsis
mht. “naturligheden” af genetisk modificerede afgreder, som bade kan vaere religigst motiveret eller motiveret af en
holdning af respekt for naturen. Endelig kan der veere tale om skepsis mht. om der er overblik over de langsigtede kon-
sekvenser.

For det tredje er der skepsis med hensyn til, om det frie valg trues af en magtkoncentration i GMO-industrien. Der er
generel skepsis over den stigende intensivering i landbruget, som ogsa indebzerer faerre og sterre bedrifter. Der er der-
udover yderligere skepsis ved udsigten til, at multinationale virksomheder kommer til at kontrollere framarkedet. Men
godkendelsesproceduren inddrager ikke en vurdering af markedsforholdene. Det ma antages at vaere reguleret gen-
nem anden lovgivning, f.eks. monopollovgivningen.

8.3.3.  Klargering af hvad der menes med at inddrage nytteovervejelser og andre etiske overvejelser
i godkendelsesprocedurerne

Motivet for at inddrage nytteovervejelser i godkendelsesprocedurerne kunne stamme fra den observation, at befolk-
ningens accept af genetisk modificerede produkter er betinget af, at de opleves at repraesentere en substantiel sam-
fundsmaessig nytte. Hermed underforstas et kvalitativt gradueret nyttebegreb, der skelner mellem nytte, blot forstaet
som efterspargsel pa et marked, og mere substantiel nytte, f.eks. afhjaelpning af sygdom, sultproblemer i den 3. verden
og fordele for miljget.

Tilsvarende kunne motivet for at inddrage andre etiske overvejelser i godkendelsesprocedurerne vaere baseret pa den
observation, at etiske bekymringer for befolkningen fungerer som en art veto for accept. Moralske bekymringer kan
imidlertid som anfart dreje sig om flere forskellige forhold, og der er sé vidt vides ikke gjort serigse forseg pa at opera-
tionalisere hensyntagen til sddanne bekymringer.

Der kan skelnes mellem to modeller for at inddrage overvejelser over mere substantiel nytte i godkendelsesprocedurer-
ne. Den ene model laegger op til, at godkendelsen ma baseres pa en samlet vurdering af det pagaeldende genetisk
modificerede produkt mht. forventet nytte og risici. Det indebaerer, at der sker en afvejning af risici i forhold til forven-
tet nytte, hvilket igen alt andet lige ma indebaere, at jo starre den forventede nytte er, jo starre risiko kan accepteres.
Den anden model fgjer yderligere restriktioner til godkendelsesproceduren. Ud over at det pageeldende genetisk modi-
ficerede produkt skal repraesentere samme lave, acceptable risikoniveau som nu, skal det yderligere leve op til krav om
at repraesentere passende substantiel nyttevaerdi.

De samme to modeller kunne ogsé anvendes i en eventuel inddragelse af andre etiske overvejelser i godkendelsespro-
ceduren. | den farste indgdr etiske overvejelser i den samlede vurdering. | den anden er det en yderligere restriktion, at
der er fraveer af relevante etisk problematiske egenskaber.

8.3.4.  Diskussion

Begge modeller vil repraesentere et betydeligt opger med traditionen for frit forbrugs- og teknologivalg, idet myndig-
hederne kommer til at patage sig en rolle som moralsk dommer i forhold til hvilke teknologier, der kan markedsfares.

Normalt anses adfaerdsregulerende incitamenter, f.eks. i form af afgifter, for acceptabelt. At forbyde markedsfaring af
produkter ud fra en central vurdering af, hvad der er godt for folk eller moralsk uacceptabelt, forekommer at vaere me-
get radikalt. Det er svaert at pege p& sammenlignelige fortilfaelde herfor’. Det blev en politisk beslutning at sige nej til
atomkraft i Danmark, men det var et teknologivalg, som maske netop ikke havde privat karakter.

° En undtagelse er regulering af medicin, hvor der kraeves dokumentation for en gunstig virkning, som stér i forhold til de mulige bi-
virkninger.
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Den farste model laegger op til, at vurderingen af det acceptable risikoniveau saettes i relation til den forventede nytte.
Imidlertid synes ingen at have gjort sig til talsmaend for et @nske om starre risikovillighed pa GM-omradet i de tilfeelde,
hvor der er stor forventet nytte.

Den anden model kan siges at veere indrettet pd, at der kun godkendes genetisk modificerede produkter, der vil have
opbakning i befolkningen. Imidlertid er den samtidig udtryk for en mistillid til markedet, som ikke geres gaeldende pa
andre omrader. Det kan taenkes, at begge disse modeller strider mod EU's regler om det dbne marked.

Det er endvidere svaert at operationalisere hensyntagen til etiske bekymringer, ikke mindst fordi der kan vaere uenighed
om de relevante etiske vurderinger. Hvad den ene f.eks. opfatter som et uacceptabelt indgreb i naturens skabervaerk,
opfatter den anden som en helt uproblematisk teknologi, som det vil vaere uacceptabelt at saette religigst motiverede
graenser for. Det er vanskeligt at se, hvorledes man kan tage hensyn til begge etiske holdninger pa en gang.

Det frie valg forbundet med den nuvaerende regulering gar moralske vurderinger til en privat sag, saledes at det star
enhver frit for af moralske grunde at undlade forbrug af genetisk modificerede produkter, blot man respekterer, at
andre kan have en anden holdning. Hermed kan man sige, at der tages hensyn til begge typer holdninger.

Det kan naevnes, at Norge i sin godkendelsesprocedure stiller krav om, at savel nytte som etiske bekymringer skal ind-
drages i godkendelsesproceduren. Norge har imidlertid samtidig tilkendegivet, at man vil leve op til EU's regler. Det er
derfor uklart, hvad den norske ordning kan fa af reelt indhold.

8.4. Den etiske debat — Fremadrettede initiativer

8.4.1.  Qversigt over den hidtidige offentlige debat med seerligt fokus pa offentligt stattede
initiativer

Den offentlige statte til initiativer, som igangsaetter eller finansierer offentlig debat omkring bioteknologi, afspejler i hgj

grad nationale politiske kulturer og de nationale (gkonomiske) interesser i bioteknologien. Som fglge heraf har der ogsa

vaeret betydelige nationale forskelle i intensiteten og karakteren af stgtten til de debatskabende initiativer.

Selvom der i arene efter den farste, succesfulde fremstilling af rDNA i 1972 var nogen international debat af de nye
teknologier, var der ikke tale om vaesentlig offentlig stette, der kunne stimulere en egentlig offentlig debat. | Danmark
som internationalt forblev debatten i denne periode overvejende en debat inden for en forholdsvis snaever kreds af
forskere, politikere og andre fra samfundets elite.

Dette billede skiftede imidlertid i kglvandet pa den offentlige bekymring og debat, der opstod efter lanceringen af de
farste industrielle anvendelser og fremstillingen af de ferste genetisk modificerede planter i Igbet af 1980eme. | farste
omgang blev debataktiviteter i en raekke lande, men langtfra alle, institutionaliseret i form af teknologivurderingsorga-
ner, som OTA i USA, NOTA i Holland og Teknologinaevnet (senere Teknologiradet) i Danmark. Disse institutioner
iveerksatte forskellige typer aktiviteter med henblik pa at fremme den offentlige bioteknologidebat. | dansk sammen-
haeng er de sakaldte konsensuskonferencer mest omtalt, hvoraf den farste af en lang raekke, rettet mod forskellige
former for bioteknologi, afholdtes i 1986. Konsensuskonferencer er siden blevet videreudviklet og kopieret i en raekke
lande verden over. | modsaetning til traditionelle debataktiviteter lod den danskudviklede konsensuskonference laeg-
repraesentanter vaere med til at seette dagsordenen for debatten af de nye bioteknologier. Parallelt hermed blev der, i
Danmark sdvel som i andre lande, gennemfgrt offentlige haringer og debatmgder. | Danmark skal iszer slutningen af
1980erne fremhaeves, hvor der med statte fra bl.a. de Bioteknologiske Forsknings- og Udviklingsprogrammer blev gen-
nemfart en lang raekke lokale debatmgader, ligesom udgivelsen af skriftligt debatmateriale blev stattet.

Efter at EU-reguleringen faldt pa plads i 1991, aftog omfanget af sdvel den offentlige statte til bioteknologidebatten
som de nationale debatter. Med debattens genopblussen efter de farste lanceringer af genetisk modificerede fagdevarer
i Europa i 1996, blev de debatskabende aktiviteter imidlertid genoptaget. Arene siden 1996 har vaeret praeget af en
raekke starre debatskabende aktiviteter pa nationalt niveau. | Danmark sgsatte man i 2001 BioTik-initiativet, der havde
til formal at bygge bro mellem forskning og udnyttelse af bioteknologier og borgeren. Ligesom mange af aktiviteterne i
andre lande repraesenterede BioTik-initiativet et fokusskifte fra 1980ernes debatter af landbrugsmaessig bioteknologi,
der oftest handlede om de tekniske muligheder, reguleringen og risici for miljg og sundhed, til en debat, der ogsa hav-
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de til formal at indkredse de bredere etiske bekymringer — en debat der hidtil havde vaeret forbeholdt anvendelsen af
bioteknologi inden for det humane og medicinske omrade. BioTik-sekretariatet under Erhvervsministeriet kom, frem til
dets lukning i 2004, til at spille en vaesentlig rolle som knudepunkt for periodens debatskabende aktiviteter — herunder
ikke mindst den web-baserede BioTik-portal. En del af aktiviteterne varetages nu af Det Etiske Rad.

8.4.2.  Diskussion af behov for yderligere debatskabende aktiviteter

Der har vaeret en tilbgjelighed til at gare alle bekymringer vedrgrende genetisk modificerede afgrgder til spargsmal om
risici, fordi risici er det eneste, som godkendelsesproceduren drejer sig om. Det forekommer imidlertid kunstigt at ville
inddrage allehande politiske spgrgsmal i relation til genetisk modificerede produkter direkte i godkendelsesproceduren
for specifikke produkter. Beslutninger om genetisk modificerede produkter indgar i en bredere samfundsmaessig kon-
tekst. Der synes derfor at veere et udaekket behov for, at der ud over en vurdering af de gkologiske konsekvenser af
udsaetning af genetisk modificerede afgreder skabes rum for en bredere politisk diskussion af landbrugets fremtid og
herunder de samlede fordele og ulemper ved at benytte genetisk modificerede afgrader. | forlaengelse heraf kan der
vaere grund til at se pa andre politiske styringsredskaber end selve godkendelsesproceduren.

Der er ikke noget, der tyder pa en udbredt skepsis mod genetisk modificering generelt. Der er snarere tale om, at de
kendte eksempler p& genetisk modificerede afgrader (typisk afgrader, der er resistente over for sprejtemidler af forskel-
lig art) ikke opleves at repraesentere substantiel nytte. Ofte fremhaeves potentialet. for den 3. verden af genetisk modi-
ficerede afgrgder, men der synes at vaere skepsis med hensyn til, om der virkelig investeres i sddanne, efter som den 3.
verden ikke udger et kabedygtigt marked. Det er en af de mader, hvor der hersker skepsis mht. magtkoncentrationen i
frgindustrien.

Man kunne forvente, at de afgrgder, der er resistente over for sprgjtemidler opleves at repraesentere en miljgmaessig
nytte, fordi der kan bruges mere skdnsomme sprgjtemidler. Men der er stor skepsis i befolkningen mod sprgjtemidler i
det hele taget, s& maske opfattes disse afgrader som udtryk for en forfejlet strategi.

Det seerlige problem, som genetisk modificerede afgrader rejser, synes at vaere, at reguleringen bygger pa frie valg pa
markedet, men at netop pa dette felt er tilliden til det fri valg ikke til stede. Her kommer isaer magtkoncentrationen i
landbruget ind som en patraengende bekymring, der synes at kraeve politisk opmaerksomhed.

Udviklingen af landbruget i almindelighed og indfgrelsen af genetisk modificerede afgreder i seerdeleshed opleves som
noget, der pavirker mange menneskers liv pa en afgerende made, samtidig med at disse forhold ikke opleves at vaere
underlagt demokratisk kontrol. Der synes at vaere behov for politiske bud pa, hvorledes tilliden til det fri marked pa
landbrugs- og fadevareomradet kan genskabes i form af visioner for, hvilken vej udviklingen skal ga, og hvorledes dette
kan understattes.
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9. Udfordringer og muligheder
— behovet for tvaerfaglig forskning

Seniorforsker Bernd Wollenweber, DJF, og seniorforsker Karen Koefoed Petersen, DJF

Klimaets variabilitet er en vigtig faktor for afgreders vaekst, udbytte og kvalitet. @get klimavariabilitet, som medfarer
hyppigere ekstreme forhold, vil resultere i, at afgraderne udsaettes for mere end ét tilfeelde af stress i labet af en enkelt
vaekstsaeson. Der er gjort fremskridt indenfor individuelle videnskabelige fagomrader, men der skal implementeres
tvaerfaglig forskning for at takle begraensningerne for tilstraekkeligt udbytte og kvalitet af vegetabilske fadevarer og
foderafgrader i fremtiden. Der er et aktuelt behov for en integreret tilgang til baeredygtig planteproduktion for at ime-
dega de begraensninger, der er fordrsaget af stigende klimavariabilitet (1).

Traditionel foraedling har indtil nu fert til en stigning i udbytte, som har resulteret i et gget hgstindeks og forbedret
udbyttestabilitet. Langsigtede selektionsforsgg viser et tilstraekkeligt potentiale for genetisk forbedring af kvantitative
egenskaber i planter. Men til trods for en hurtig udvikling af nye teknologier inden for omradet er et afgerende spargs-
mal, om stigningstakten i udbytte vil vaere tilstraekkelig til at skaffe fade til verdens befolkning, der forventes at stige fra
ca. 6 milliarder i ar 2009 til over 9 milliarder i 2050 pa et stadigt faldende areal med agerjord. Prognoser fra FAO viser,
at det gennemsnitlige kornudbytte pa verdensplan skal op pd 5t ha™ i forhold til det nuvaerende niveau pa 3 t ha™. Da
tarke, hgjere temperaturer og @get salinitet af agerjord kan resultere i, at 50 % af agerjorden inden udgangen af 2050
ikke er egnet til dyrkning af eksisterende sorter, er gget effektivitet i anvendelse af vand- og salttolerance vigtige ud-
fordringer for den globale landbrugsproduktion.

Bioteknologisk forskning har fert til identifikation af relevante sammenhaenge mellem specifikke gener, planternes
struktur og funktion. Den genetiske metode er blevet anvendt i forbindelse med kvalitetsvariation. | den agronomiske
og afgradefysiologiske metode er der udfert forsgg for at vurdere virkningen af klimavariabilitet pa udbytte og kvali-
tetsparametre. Disse videnskabelige fagomrader er imidlertid blevet stadig mere forskelligartede, og der er faldende
tilsagn til finansiering af tveerfaglig forskning. Det ma forudses, at fremskridt indenfor et enkelt fagomrade alene ikke
kan lgse udfordringerne i at gge udbyttepotentialet under @get klimavariabilitet og salinitet.

Udviklingen inden for genetik er beskrevet i kapitel 3. Det er hensigten at samle information pa tvaers af arter for at
undersgge geners funktion og interaktion og at overfare egenskaber til afgrader ved hjzelp af transgene teknikker eller
ved at skabe ‘designer’ planter baseret pa funktionelle markgrer. Funktionelle genetiske undersggelser vil identificere
nye kandidatgener til flere egenskaber pa grund af en bedre forstaelse af deres rolle i stofskifteprocesser.

En holistisk forstdelse af egenskaber, som f.eks. kornudbytte, vil dog kraeve, at den komplekse situation i marken, der
er staerkt afhaengig af miljgmaessige faktorer, inkluderes. Der udestar en stor udfordring i at forudsige genotypernes
agronomiske potentiale baseret pa deres genetiske potentiale, dette vil sige at fastlaegge variation i udtryk af egenska-
ber i relation til varierende miljgmaessige faktorer som dem, der er til stede under markforhold. Derfor er der et akut
behov for at forene ekspertisen inden for genetik, fysiologi og agronomi for at na dette mal (1).

Fysiologiske undersggelser har bidraget til viden om bdade variabilitet og interaktioner mellem miljgmaessige og agro-
nomiske begraensninger for afgraders vaekst, biomasseproduktion og udbytte. Kvalitative og kvantitative metoder i
afgredefysiologi har @get vores forstaelse af udbyttebegraensninger for planter pa forskellige udviklingsstadier blandt
andet pa grund af variationer i naeringsstofforsyningen (2, 3). Essentielle funktioner sdsom naeringsstofoptagelse samt
transport og assimilation af naeringsstoffer i planten er blevet karakteriseret. Undersggelser af reguleringsmuligheder af
stofskifteprocesser i planter har sammenkaedet funktioner af molekyler, proteiner, enzymer og metabolitter med struk-
turer i celler, planteorganer og i hele planten (4).

Der er en gget forstaelse af afgraders reaktion pa klimaaendringer og forskellige abiotiske og biogene stresstilfeelde. Vi
ved dog stadig ikke ret meget om vekselvirkningen mellem forskellige stress-typer og effekten af flere stresstilfaelde.
Forskellige stressforhold aktiverer ofte bade tilpasnings- og akklimatiseringsmekanismer. Tilpasning vedrerer arvelige
andringer i strukturer og funktioner. Molekylaere studier har f.eks. vist, at abiotisk stresstolerance er baseret pa aktive-
ring og regulering af stressrelaterede gener. Akklimatisering er defineret som ikke-arvelige aendringer, der afspejler
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plantens strukturelle og fysiologiske plasticitet over for ydre vaekstfaktorer. Her har undersggelser af specifikke enzy-
mers aktivitet understreget, at afgraders evne til at regulere stofskifteprocesser kan bidrage til akklimatisering under
eksterne begraensninger pa udbytte og vaekst. Yderligere undersggelser af bade et/en bestemt organs/plantes egen-
skaber og de begraensninger, der pavirker dets funktion, er sdledes ngdvendige for at bearbejde og forudsige
afgre@dernes produktivitet.

Udviklingen indenfor plantefysiologi har @get vores viden om biokemiske og fysiologiske nggleprocesser sasom fotosyn-
tese og stofskifte af kulhydrater og kvaelstof og har agronomisk gjort det muligt at optimere og tilpasse afgradernes
ernaering og naeringsstofanvendelse. Agronomiske fremskridt er ogsa resultatet af gget viden om plantebeskyttelse og
brugen af beslutningsstettesystemer — samt teknologien til at implementere disse beslutninger, f.eks. gadskning i prae-
cisions-jordbrugssystemer ved anvendelse af satellitbaseret navigation ("hgj teknologi mark’).

Forstaelsen af de mekanismer, der bestemmer planteproduktiviteten, udbytte og effektiviteten af ressourceanvendelse,
er langt fremme men ikke i tilstraekkelig grad udnyttet i landbruget. At sikre udbyttestabilitet under forskellige stress-
forhold er derfor vigtige emner i forhold til at sikre fadevare- og fodertilgaengeligheden. Identifikation og udelukkelse
af flaskehalse i planternes udvikling under stressforhold er sdledes af afggrende interesse.

Tarke er blevet den mest begraensende faktor for planteproduktionen verden over (5). Der er gjort fremskridt i forstael-

sen af de fysiologiske reaktioner pa vandunderskud sasom vekselvirkningen mellem kemisk og hydraulisk signalafgivelse,
der kan pavirke afgregdens udvikling og udbytte (se ovenfor). Malene for egenskaber til genmodificering og/eller marker-
assisteret selektion med henblik pa at gge effektiviteten i vandforbruget er blandt andet fotosyntese, plantehormoner,
osmotisk reguleringsprocesser og tilpassede vandingsstrategier.

| nogle omrader har fordampningen af vand fra jord resulteret i ophobning af salte og fert til udvikling af saltangrebne
jorder. Saltstress fgrer til vandunderskud, ubalancer i planternes ernzering og til skadevirkninger af selve saltet, hvilket i
sidste ende pavirker planteproduktiviteten. Der har kun vaeret begraenset succes med forsgg pa at forbedre salttoleran-
cen gennem konventionel foraedling, da salttolerancen er en kompleks egenskab bade genetisk og fysiologisk. Genetiske
undersggelser har vist, at salttolerancen er kompleks, hvilket ger det vanskeligt at identificere relevante kandidatgener.
Salttolerante planter er fysiologisk tilpasset til hgje saltkoncentrationer ved syntese af kompatible oplgselige stoffer sa-
som sukkerstoffer, organiske syrer og aminosyrer. Forskning i disse reguleringsprocesser kan dermed give biokemiske
indikationer pa salttolerance til naermere genetisk undersggelse.

Naeringsstofindhold og — sammensaetning i planter er et resultat af samspillet mellem planternes gener, dyrkningsprak-
sis og milje- og klimaforhold, herunder blandt andet luftens CO, koncentration, varierende temperaturforhold i vaekst-
sasonen og mangden af plantetilgaengeligt vand. Klimaaendringer har derfor stor betydning for foder og fadevarers
kvalitetsegenskaber, f.eks. har aendret proteinsammensaetning direkte betydning for brads bageevne, konsistens og
smag.

En andring i naeringsstofindhold og -sammensaetning vil ogsa pavirke den ernaeringsmaessige kvalitet af foder- og fg-

devareafgrader og dermed have direkte indflydelse pa dyr og menneskers sundhed. Klimaaendringer pavirker ogsa den
sundhedsmaessige kvalitet af foder- og fedevareafgragder gennem aendrede vaekstbetingelser for plantesygdomme. Det
kan dels betyde forekomst af toksiner produceret af skadevolderen, dels at planten producerer forsvarsstoffer, som kan
pavirke naeringsvaerdien.

Planters udvikling og vaekst er afhaengig af daglaeengde og temperatur, og et aendret temperaturregime kan fa stor ind-
flydelse pa udbytte og kvalitet i en raekke afgrader. Som beskrevet ovenfor vil en stigning i gennemsnitstemperaturen i
endrige landbrugsafgrader reducere lzengden af den aktive vaekstperiode, hvilket reducerer udbyttet. Ekstremt hgje
temperaturer om sommeren kan ogsa pavirke frugtsaetning og frugtfyldning i sa forskellige afgreder som hvede og
jordbaer med reduceret udbytte til falge. | relation til overvintring af flerarige afgreder og vintersaed kan @gede efterars-
og vintertemperaturer forsinke eller forhindre fuld udvikling af frosttolerance om efteraret, pavirke planters evne til at
opretholde maksimal frosttolerance midtvinter og medfare ggede respirationsrater og dermed forbrug af oplgselige
kulhydrater, hvilket kan haamme genvaekst om foraret.

Et forventeligt mere variabelt klima med kolde perioder afbrudt af korte varmere perioder vil desuden @ge risikoen for
'utidig' ophaevelse af frosttolerance med efterfglgende @get risiko for frostskader (6,7). Risikoen for frostskader som
falge af et temperaturustabilt klima vil blive forstaerket af sendrede faenologiske ma@nstre sdsom tidligere start pa
vaekstsaesonen og tidligere blomstring (8). Stigende vintertemperaturer medfarer endvidere risiko for utilstraekkelig

178



vernaliseringsperiode i nogle fraggraesser, ligesom en utilstraekkelig kuldesum kan forhindre ophaevelse af hvile og der-
med lavspring, blomstring og eventuel frugtsaetning i traeagtige planter. Udvikling og ophaevelse af frosttolerance er
fysiologisk og genetisk komplekse egenskaber, og der er, maske bortset fra i den ikke-overvintrende modelplante
Arabidopsis, begraenset viden om genudtrykning under udvikling og ophaevelse af frosttolerance.

Der eksisterer kun et fatal af undersggelser, der belyser effekten af forskellige klimaaendringer pa fedevarekvalitet.
Forskningen i klimazaendringers effekt pa fadevarekvaliteten ma negdvendigvis tage udgangspunkt i samspillet mellem
genotyper, miljg- og klimaforhold og dyrkningspraksis. Et samspil, der for blot nogle fa ar siden var vanskelig at afdaek-
ke. Men moderne malemetoder i kombination med relevante modeller (system-biologi) har skabt nye muligheder for
bade grund- og anvendt forskning. De nye metoder gar det muligt at sammenkoble molekylzerbiologisk viden med
indsigt om forskellige genotypers vaekst, optagelse af vand og naeringsstoffer og ikke mindst hele planters eller afgre-
ders respons pa a&ndrede klimaforhold.

Forskning i, hvordan planter registrerer temperaturen, signalkaeden hvorved informationer om det omgivende miljg
omsaettes til fysiologisk responser, genudtrykning og tilpasningsmekanismer, kan give mere viden om, hvordan flerari-
ge planters overvintring pavirkes af et varmere men forventeligt mere temperaturustabilt klima. For at undga yderligere
pavirkning af vores klima og miljg (reducere produktionens miljgmaessige fodaftryk) er det vigtigt, at fremtidens pro-
duktion af fadevarer og foder sker pa en sa baeredygtig made som muligt. Det betyder udfordringer med hensyn til at
reducere forbruget af pesticider til sygdoms- og skadedyrsbekaeempelse, ukrudtsbekaempelse og vaekstregulering og at
@ge udnyttelsesgraden af ressourcer som vand og naeringsstoffer.

For eksempel vil genetiske undersggelser gge vores viden om reguleringen af forskellige stofskifteprocesser og resistens-
mekanismer over for stress. Forskning i afgredefysiologi kan statte foraedling ved at @ge vores forstaelse af de faktorer,
der bestemmer udbytte og klimatilpasning, og derved peger pa GMO'’er med udviklingspotentiale. Endvidere kan der
ved hjaelp af ny viden indenfor plantefysiologi og agronomi tilvejebringes meningsfulde kontrollerede betingelser for
genotypescreening (stressfaktorer), under hensyntagen til vekselvirkninger mellem genotyper og miljg- og agronomiske
faktorer.

| takt med, at viden om samspillet mellem genotyper, dyrkningspraksis, miljg- og klimaforhold udbygges i de kommen-
de ar, vil forstaelsen af aendrede klimaforholds betydning for foder- og fedevarekvalitet @ges. Der er dog behov for en
indsats fra flere discipliner, fordi en ensidig forskning i GMO ikke kan lgse udfordringen. De forskellige forskningsdisci-
pliner skal integreres fra celle og organ til hele planter og afgredeniveau for at belyse bade det komplekse sammenspil
mellem klimaets variabilitet og konsekvenser for udbytte og produktkvalitet, agronomiske metoder og interne respons-
mekanismer. Fremtidige foraedlingsparadigmer ber derfor karakteriseres ved tveerfaglige forskningsaktiviteter mellem
relevante discipliner som genetik, planternes ernzering, afgradefysiologi og agronomi.
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29. maj 2009

JAG

Kommissorium for forskningsinsititutionernes leverancer til
Fodevareministeriets vidensyntese om GenModificerede Organismer (GMO)

Baggrund

| dag importeres store maengder gen-modificerede vegetabilske produkter til fodring af de husdyr, som vi alle sammen
spiser. Danske landmaend dyrker endnu ikke GMO-afgr@der, men der er badde majs og industrikartofler pa vej, som er
potentielle afgrader.

Det er malet med projektet at bidrage til, at skabe en saglig og velfunderet debat om anvendelsen af GMO i dansk
landbrug og fedevareindustri, samt at sgrge for at beslutningstagerne kan treeffe de optimale beslutninger pa et velop-
lyst grundlag.

Projektets indhold
Vidensyntesen skal kortlaegge de problemer og potentialer, der er for landbruget pa GMO-omradet — bade i forhold til
risici, etiske og holdningsmaessige barrierer samt i forhold til vaekst, fedevarekvalitet, sundhed og miljgbeskyttelse.

Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, AU, Fgdevaregkonomisk Institut, KU Life, Plantedirektoratet og Fadevarestyrelsen
er hovedleverandgrer af faktuel viden til syntesen. Fadevareinstituttet, DTU og Danmarks Miljgundersggelser, AU, leve-
rer ligeledes materiale til vidensyntesen.

Det er vaesentligt, at forskningsinstitutionerne leverer objektiv, forskningsbaseret materiale til vidensyntesen.

Vidensyntesens opbygning vil sikre, at det tydeligt fremgar, hvilke afsnit, der er skrevet af forskningsinstitutionerne, og
hvilke afsnit der indeholder Fadevareministeriets indledning, perspektivering mv. Desuden vil det fremga eksplicit, hvil-
ke forskere hhv. medarbejdere i Fgdevareministeriet, der er forfattere til de enkelte afsnit.

Organisering
Der er tale om et tvaergdende fgdevareministerielt projekt, hvor Plantedirektoratet star for projektledelsen og sekretari-
atet.

Projektets overordnede ledelse varetages af en styregruppe med ledelsesrepraesentanter fra Plantedirektoratet, Fedeva-
restyrelsen, FgdevareErhverv og departementet, som har det overordnede ansvar for arbejdets fremdrift. Styregruppens
formand informerer Igbende ministeren om projektet efter naermere drgftelse i styregruppen. Styregruppen er ansvarlig
for projektets gkonomi.

En lidt bredere sammensat projektgruppe star for udarbejdelse af vidensyntesen, redeggrelse til Folketinget og efterfal-
gende kommunikation af vidensyntesen. | projektgruppen er Plantedirektoratet, Fadevarestyrelsen, FadevareErhverv,
Departementet og FFK repraesenteret.

De objektive, forskningsbaserede bidrag til vidensyntesen leveres af:
e Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
e Fgdevaregkonomisk Institut, KU Life
e Fgdevareinstituttet, DTU
e Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet
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Tidsplan

Vidensyntesen udarbejdes i tidsrummet fra 1. oktober 2008 til 1. september 2009. Nedenfor ses en mere detaljeret
milepaelsplan.
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Bilag 2 Forfatteroversigt, Del 3

Aarhus Universitet — Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet

Professor Preben Bach Holm, Institut for Genetik og Bioteknologi, prebenb.holm@agrsci.dk, 89993649
Forskningsleder Birte Boelt, Institut for Genetik og Bioteknologi, birte.boelt@agrsci.dk, 89993625

Forskningsleder Niels Holst, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, niels.holst@agrsci.dk, 89993591

Seniorforsker Gabor Lévei, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, gabor.lovei@agrsci.dk, 89993636

Seniorforsker Annie Enkegaard, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, annie.enkegaard@agrsci.dk, 89993635
Seniorforsker Per Kryger, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, per.kryger@agrsci.dk, 89993629

Seniorforsker Martin Tang Sgrensen, martint.sorensen@agrsci.dk, Institut for Husdyrbiologi og —sundhed, 89991554
Forskningsleder John E. Hermansen, john.hermansen@agrsci.dk, Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg, 89991236
Seniorforsker Bernd Wollenweber, Institut for Genetik og Bioteknologi, bernd.wollenweber@agsci.dk, 89993573
Forskningsprofessor Jgrgen E. Olesen, jorgene.olesen@agrsci.dk, Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg, 89991659
Seniorforsker Jens Petersen, jens.petersen@agrsci.dk, Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg, 89991712
Seniorforsker Niels Henrik Spliid, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, niels.spliid@agrsci.dk, 89993611
Seniorforsker Gitte H. Rubaek, gitte.rubaek@agrsci.dk, Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg, 89991859
Seniorforsker Mathias N. Andersen, mathiasn.andersen@agrsci.dk, Institut for Jordbrugsproduktion og Miljg, 89991742
Seniorforsker Kell Kristiansen, kell kristiansen@agrsci.dk, Institut for Havebrugsproduktion, 89993345

Seniorforsker Karen Koefoed Petersen, karenk.petersen@agrsci.dk, Institut for Havebrugsproduktion, 89993347

Aarhus Universitet - Danmarks Miljgundersggelser

Seniorradgiver (Sektionsleder) Morten Strandberg, tIf. 89201759, mts@dmu.dk
Seniorradgiver Gosta Kjellsson, tIf. 89201574 gk@dmu.dk

Seniorforsker Paul Henning Krogh, tIf. 89201588, phk@dmu.dk

Professor Christian Damgaard, tIf. 89201598, cfd@dmu.dk

Seniorforsker Vibeke Simonsen, tIf. 89201794, vs@dmu.dk

Seniorforsker Beate Strandberg, tlf. 89201769, bst@dmu.dk

Forskningschef Hans Lakke, tIf. 89201482, hlo@dmu.dk

Seniorforsker Helle Ravn, tIf. 89201753, her@dmu.dk

Danmarks Tekniske Universitet — Fodevareinstituttet
Seniorradgiver Jan W. Pedersen, Afdeling for Toksikologi og Risikovurdering, TIf. 35887610, jwpe@dtu.food.dk

Fodevaregkonomisk Institut, KU-Life

Afdelingschef Alex Dubgaard, Afdeling for Miljg og Regional Udvikling, TIf.: 35 33 22 80, E-mail: adu@Iife.ku.dk
Seniorradgiver Morten Gylling, Afdeling for Produktion og Teknologi, TIf.: 35 33 68 83, E-mail: gylling@foi.dk
Lektor Karsten Klint Jensen, Afdeling for Forbrug, Sundhed og Etik, TIf.: 38 71 17 89, E-mail: kkj@foi.dk

Lektor Jesper Lassen, Institut for Human Ernaering, Fadevaresociologi, TIf.: 35 33 26 21, E-mail: jlas@life.ku.dk
Seniorforsker Kim Martin Lind, Afdeling for International @konomi og Politik, TIf.: 35 33 68 62, E-mail: kim@foi.dk
Professor Peter Sandge, Afdeling for Forbrug, Sundhed og Etik, TIf.: 35 33 30 59, E-mail: pes@life.ku.dk
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Bilag 3 Oversigt over lovgivning pa GMO-omradet

EU-lovgivning

Udseetningsdirektivet

Europa-Parlamentets og Radets direktiv (EF) Nr. 2001/18 af 12. marts 2001 om udsaetning i miljget af genetisk modifi-
cerede organismer og om ophzevelse af Radets direktiv 90/220/EQF.

Direktiv om indesluttet anvendelse af mikroorganismer

Radets direktiv 90/219/EQF af 23. april 1990 om indesluttet anvendelse af genetisk modificerede mikroorganismer samt
Radets direktiv 98/81/EF af 26. oktober 1998 om andring af direktiv 90/219/EQF om indesluttet anvendelse af genetisk
modificerede mikroorganismer.

Regler om eksport af GMO’er
Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) Nr. 1946/2003af 15. juli 2003 om graenseoverskridende overfarsler af
genetisk modificerede organismer.

Forordningen om genetisk modificerede fodevarer og foder
Europa-Parlamentets og Radets Forordning (EF) Nr. 1829/2003 af 22. september 2003 om genetisk modificerede fade-
varer og foderstoffer.

Forordningen om sporbarhed og maerkning

Europa-Parlamentets og Radets Forordning (EF) nr. 1830/2003 af 22. september 2003 om sporbarhed og maerkning af
genetisk modificerede organismer og sporbarhed af fgdevarer og foder fremstillet af genetisk modificerede organismer
og om a&ndring af direktiv 2001/18.

Sameksistenslovgivningen
Kommissionens henstilling (2003/556/EF) af 23. juli 2003 om retningslinjer for udvikling af nationale strategier og bed-
ste praksis for sameksistens mellem genetisk modificerede afgrader og konventionelt og gkologisk landbrug.

De danske sameksistensregler omfatter en rammelov og to bekendtggrelser med henholdsvis regler om dyrkning af
GMO-afgrgder og regler om kompensation til konventionelle eller gkologiske nabolandmaend, hvis de oplever nedsat
afregning som felge af forekomst af GMO-materiale i deres afgreder:

e Lovnr. 436 af 9. juni 2004 om dyrkning m.v. af genetisk modificerede afgrader
e  Bekendtggrelse nr. 176 af 28. februar 2008 om dyrkning m.v. af genetisk modificerede afgreder

e Bekendtggrelse nr. 177 af 28. februar 2008 om kompensation for tab pa grund af visse forekomster af gene-
tisk modificeret materiale.

@kologilovgivningen

Radets forordning (EF) nr. 834/2007 af 28. juni 2007 om gkologisk produktion og maerkning af gkologiske produkter
og om ophaevelse af forordning (EZF) nr. 2092/91.

@kologilov nr. 196 af 12. marts 2009. Bekendtgerelse nr. 1111 af 21. november 2008.

Danske bekendtgerelser, der regulerer GMO-omradet
e lovbekendtgarelse nr. 811 af 21. juni 2007 om miljg og genteknologi. Loven er en rammelov, som giver mil-
jeministeren bemyndigelse til at fastsaette regler for fremstilling og anvendelse, import, transport, udsaetning
og salg af genetisk modificerede organismer.

e Bekendtggrelse nr. 1319 af 20. november 2006 om godkendelse af udsaetning i miljget af genetisk modifice-

rede organismer. Bekendtggrelsen omfatter forsggsudsaetning og markedsfering af genetisk modificerede
organismer.
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Bekendtgarelse nr. 1153 af 10. november 2004 om graenseoverskridende overfarsler af genetisk modificerede
organismer (Cartagena-protokollen om Biosikkerhed) og om sporbarhed og maerkning af genetisk modifice-
rede organismer

Bekendtgarelsen gennemfarer EU’s forordninger om graenseoverskridende overfarsler af genetisk modificere-
de organismer henholdsvis om sporbarhed og maerkning af genetisk modificerede organismer.

Bekendtgarelse nr. 226 af 19. marts 2009 om transport og underretning ved markedsfaring af genetisk modi-
ficerede organismer godkendt til markedsfering i et andet land inden for EU

Bekendtgarelsen omfatter import og transport af genetisk modificerede organismer, som skal bruges til for-
s@g, produktion, undervisning, udstilling m.v. samt underretning af de danske miljgmyndigheder ved

markedsfaring af GMO'er, der er blevet godkendt i en anden EU-medlemsstat efter udseetningsdirektivet.

Bekendtgarelse nr. 73 af 19. januar 2007 om godkendelse af udstilling og informationsformidling med gene-
tisk modificerede organismer

Bekendtgarelsen omfatter brug af GMO'er til udstilling og anden informationsformidling, dog ikke i forbindel-
se med undervisning.

Bekendtgarelse nr. 225 af 19. marts 2009 om godkendelse af produktion med genetisk modificerede mikro-
organismer.

Bekendtgarelsen omfatter godkendelse af anlaeg og genetisk modificerede mikroorganismer til produktion
ved indesluttet anvendelse samt anmeldelse af nye produktioner i forleengelse af tidligere godkendelser.

Bekendtgarelse nr. 1322 af 20. november 2006 om godkendelse af produktion med genetisk modificerede
planter og dyr

Bekendtgarelse nr. 910 af 11. september 2008 om genteknologi og arbejdsmilja.
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Bilag 4 Ansggning under forordningen om GM-fgdevarer og -foder

Proceduren for behandling af ansegninger under forordningen om genmodificerede fodevarer og foder

190



Bilag 5 Ansggning under udsaetningsdirektivet

Procedure for behandling af ansegninger, som udelukkende behandles under udsaetningsdirektivet

-

BEEEND
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Bilag 6 Den sundhedsmaessige risikovurdering

Af seniorradgiver Jan W. Pedersen, Fadevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet

Fadevareinstituttet ved DTU varetager den sundhedsmaessige risikovurdering i forbindelse med ansggninger om mar-
kedsfgring af gensplejsede organismer. Den sundhedsmaessige risikovurdering foretages dels i forbindelse med
ansggninger efter udsaetningsdirektivet for Miljastyrelsen, og dels efter ansggninger om markedsfering af fedevarer
produceret ved anvendelse af gensplejsede organismer (forordning 1829/2003/EC). Det sidste sker som radgivning til
Fadevarestyrelsen.

Fadevareinstituttet foretager en risikovurdering baseret pa EFSA’s guidelines med opdateringer samt andre internatio-
nale vedtagne retningslinjer og rapporter, som ogsa EFSA henviser til. Hertil inddrages enhver ny viden pa omradet og
sagerne behandles efter princippet sag for sag vurdering.

Farste del af risikovurderingen har fokus pa selve gensplejsningen, det vil sige, om der foreligger tilstraekkelig med do-
kumentation for hvilke gener, der er indsat eller aendret, og hvilke effekter aendringerne forventes at have.
Informationerne danner baggrund for en sag for sag vurdering af, hvilke relevante undersggelser der kraeves for risiko-
vurderingen. Ofte vil gensplejsningen medvirke til dannelsen af et nyt protein. | de tilfaelde, hvor proteinet ikke er
velkendt, vil der som udgangspunkt blive stillet krav om dyreforsag til belysning af proteinets eventuelle giftighed.

Anden del af den sundhedsmaessige risikovurdering er baseret pa resultater fra de undersggelser, hvor der sker en
sammenligning mellem den nye gensplejsede organisme med den tilsvarende ikke gensplejsede organisme. For planter
sker det ved, at den gensplejsede plante og den tilsvarende traditionelle plante dyrkes side om side, hvorefter der fore-
tages en lang raekke sammenlignende analyser.

Typisk analyseres de dele af planten, der anvendes til fadevarer, f.eks. kernerne fra majs og soja, for indhold af protein,
fedtstoffer, mineraler, vitaminer samt de indholdsstoffer, der vides at pavirke den ernaeringsmaessige vaerdi. OECD ud-
giver rapporter, hvori der findes anbefalinger for hvilke stoffer, det ville vaere relevant at male i de enkelte planter. Er de
to planter eller produkter i al vaesentlighed ens (pa engelsk betegnet som ”Substantial equivalence”), kan det nye pro-
dukt betragtes sundhedsmaessigt som det tilsvarende traditionelle.

Viser resultaterne fra de sammenlignende undersggelser mindre forskelle, vil risikovurderingen fokusere pa disse. Her
kan vaere tale om forskelle, der vil kraeve dyreforsag, for der kan laves en vurdering af de sundhedsmaessige aspekter
ved anvendelsen i fadevarer. Ofte vil der vaere tale om fodringsforsgg med rotter eller mus. | mange af de GMO sager
som EU har haft til vurdering, har ansgger som grundlag for risikovurderingen vedlagt data fra fodringsforseg med
rotter eller mus.

Ovenstdende oplysninger og resultater danner grundlag for at vurdere, om gensplejsningen kan vaere relateret til en
andring i:

1) naeringsstoffer
2) giftige stoffer
3) allergenicitet

Er der sket aendringer af naeringsvaerdien eller er indholdet af de naturlige giftige plantestoffer @get, vil dette vise sig
under den sammenlignende undersggelse. | flere ansggninger er der medsendt fodringsforseg med hurtigt voksende
kyllinger, der far foder baseret pa gensplejsede majs. Disse undersggelser bidrager til vurderingen af, om der er sket
andringer i den ernaeringsmaessige veerdi af en majsplante.

Seerlig opmaerksomhed har vaeret rettet mod risikoen for, at de nye indsatte gener kan give problemer med allergi.
Dette spargsmal vil blive afklaret i forbindelse med risikovurderingen, hvor det undersgges om proteinet fra genet er
kendt f.eks. fra andre fgdevarer. Undersggelser for proteinets lighed til kendte allergene proteiner er i dag en vigtig
information, som ansgger skal fremsende.
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Bilag 7 Den miljgmaessige risikovurdering

Af senorradgiver Gosta Kjellsson, Danmarks Miljeundersogelser, Aarhus Universitet

Den miljgmaessige risikovurdering af markedsfaringsanseggninger for GM-planter bliver udfgrt hos DMU efter et stan-
dardiseret koncept, der felger udsaetningsdirektivet 2001/18/EC.

Risikovurderingen foretages pa baggrund af gennemgangen af oplysningerne i markedsfaringsanmeldelsen med bilag
samt @vrige relevante referencer, hvor hovedprincippet er, at den foregar i tre trin:

1. Farst identificeres de egenskaber ved GM-planten, som kan medfare ugnskede effekter pa miljget; f.eks.
krydsninger med vilde slaegtninge eller effekter pa ikke-malorganismer.

2. Dernaest vurderes de potentielle konsekvenser for miljget. | et eksempel med en insektresistent Bt-plante,
hvor egenskaberne overfares til vilde slaegtninge, vil de vilde planter blive mindre egnede som fgde for visse
plantezedende insekter, eller maske vil GM-planten vaere giftig for andre planteaedende insekter end malor-
ganismerne.

3. Endelig estimeres sandsynligheden for, at de ugnskede effekter vil forekomme.

Dette kan for hver identificeret gkologiske effekt bruges til at estimere starrelsen af den miljgmaessige risiko: Risiko =
sandsynlighed x miljsmeaessige konsekvenser

Risikoen kan normalt ikke kvantificeres i tal men bliver hos DMU karakteriseret efter forventet omfang af de forskellige
identificerede risici efter skalaen: ingen risiko, ubetydelig risiko, lille risiko, moderat risiko eller stor risiko.
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Bilag 8 Den landbrugsmaessige risikovurdering

Af specialkonsulent Svend Pedersen, Plantedirektoratet, Fodevareministeriet

Plantedirektoratet foretager den landbrugsmaessige risiskovurdering af gensplejsede planter, som gnskes markedsfort i
EU.

Risikovurderingen er baseret pa det ansggningsmateriale, som er tilgaengeligt pa den europaeiske fgdevaresikkerheds-
myndighed (EFSA)’s lukkede netvaerk, hvor alle oplysninger fra ansggningen kan findes. Herudover anvendes relevante
informationer fundet i den videnskabelige litteratur.

Hvis den gensplejsede plante kun gnskes importeret til EU som hegstprodukt efter dyrkning uden for EU, vurderer Plan-
tedirektoratet farst og fremmest plantens nye egenskaber samt risikoen for utilsigtet spredning forarsaget af fraspild
under importen.

Hvis planten ogsa skal dyrkes i EU, omfatter vurderingen endvidere eventuelle negative effekter forarsaget af dyrknin-
gen af planten med fokus pa dyrkning i Danmark.

De egenskaber hos den gensplejsede plante, som Plantedirektoratet vurderer, er farst og fremmest egenskaber ved det
indsatte genetiske materiale, eventuelle andringer i plantes kemiske sammensaetning samt a&ndringer i agronomiske
egenskaber.

De indsatte gener vurderes for, om de bliver ved med at virke, og om de nedarves stabilt ar for ar. En eventuel ustabili-
tet i disse egenskaber vil kunne tilskrives uregelmaessigheder, som vil kraeve yderligere undersagelser af planten.

Ansggningerne indeholder analyser af en lang raekke af de kemiske stoffer, som planterne er sammensat af. Z£ndringer
i den kemiske sammensaetning af en gensplejset plante sammenlignet med den naermest beslaegtede kontrolplante
kan skyldes utilsigtede genetiske aendringer, der er fordrsaget af den genetiske modifikation.

De agronomiske egenskaber, som er beskrevet i en ansggning, omfatter som regel detaljer om plantens udseende,
frgenes spiringsevne, plantens modningstidspunkt, blomstring, levedygtigheden hos plantens pollen, modstandsdyg-
tighed over for insekter og sygdomme med videre. Utilsigtede genetiske aendringer vil ogsa kunne fere til @ndringer i
disse egenskaber.

Ved ansggninger om tilladelse til dyrkning vurderer Plantedirektoratet de mulige negative effekter ved spredning af de
indsatte gener til nabomarker samt til eventuelle vilde slaegtninge til den gensplejsede plante.

Endvidere kan planten spire frem i efterfalgende afgrader pa marken, hvis frg, der er spildt under hgsten af afgreden,
kan overleve til naeste dyrkningssaeson. Hvis det er tilfaeldet, betyder det, at der i hgsten af en anden afgrgde fra den
samme mark aret efter vil kunne forekomme frg, der stammer fra den gensplejsede plante.

Plantedirektoratet vurderer ogsa, om den gensplejsede plantes egenskaber medfarer aendringer i dyrkningsteknikken,
som kan fordrsage ugnskede effekter pa landbrugsmiljget. Det kan f.eks. vaere andringer i anvendelsen af ukrudtsmid-
ler, hvor et mere effektivt ukrudtsmiddel maske @deleegger fadegrundlaget for insekter og andre dyr, som lever pa
markerne.

Ud over de naevnte punkter vurderer Plantedirektoratet, om den gensplejsede plante vil blive tilstraekkelig maerket i

dyrkningsleddene. Det vil sige, om frgene bliver maerket efter de gaeldende maerkningsregler, samt om der vil ske
maerkning af de sorter, der udvikles fra planten pa sortslister, i salgsmateriale og ledsagedokumenter.
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Bilag 9 GMO - holdninger og lovgivning i andre lande

Fadevareministeriet har til perspektivering af vidensyntesen om GMO ensket et overblik over lovgivning, holdninger
med videre i forskellige EU-lande og veesentlige tredjelande. Fadevareministeriets har i den anledning bestilt indberet-
ninger fra ambassaderne i Brasilien, Argentina, USA, Canada, Australien, Kina, Japan, Indien, Rusland, Rumaenien og
Bulgarien, Storbritannien, Frankrig, Holland, Italien, Polen, Portugal, Slovakiet, Sverige, Tjekkiet, Tyskland, @strig og
Spanien.

Brasilien

GMO-produktionen har veeret tilladt i Brasilien siden 2005. Far praesident Luiz Indcio Lula da Silva kom til magten i
2002, var hans parti, Arbejderpartiet — PT, i hgj grad imod anvendelsen af ”Genetically Modified Organisms”, sakaldte
GMO'er. Standpunktet blev i sin tid begrundet med, at Brasilien ville komme til at afhaenge af multinationale virksom-
heder, som havde patent pd GMOQ’er, og at det kunne ggre det vanskeligt at eksportere til GMO-frie markeder.

Under praesident Lulas syv ar lange regeringsperiode har GMO-produktionen imidlertid for alvor taget fart. Praesidenten
- og de fleste af hans partifaller - er vendt pa en tallerken, og det er blevet lovligt at anvende flere forskellige typer
GMO'’er.| dag er Brasilien verdens tredje starste producent af GM-produkter. Ifglge den internationale organisation
ISAAA blev omraderne med tilplantede GM-produkter i Brasilien gget med 5,3 % i 2008 og udgjorde dermed ca. 15,8
mio. ha. Heraf er ca. 14 mio. ha. soja, 1,4 mio. ha. majs og 0,4 mio. ha. bomuld.

Fglgende genmodificerede majs-, soja- og bomuldstyper er tilladte i Brasilien:

. Herbicid-tolerante:

- Soja GTS 40-3-2, majs T25, bomuld LLCotton25, majs NK 603, majs GA21 og bomuld MON 1445,
. Insektresistente:

- Bomuld 531, majs TC1507, majs BT11 og majs MON 810,
o Insekt- og herbicid tolerant:

- Bomuld Widestrike.

Det forventes, at over 50 % af den kommende majshgast vil besta af majs fra genmodificerede fre. | 2008 var tallet 9
%. Brugen af GMOQ’er i dyrkningen af majs vinder altsa hurtigt frem. Ud af de i alt 45 millioner ton majs, Brasilien arligt
producerer, gar 75 % til foder, 15 % eksporteres og 10 % anvendes til fadevarer. For soja produceret i Brasilien gael-
der det at ca. 90 % er GMO.

Hovedargumentet for brugen af GMO'er i landbrugsindustrien er de besparelser, landmandene opnar, idet de bl.a ikke
behgver bruge pesticider til de genmodificerede majs.

En tidligere undersggelse, foretaget af den brasilianske landbrugsorganisation CNA, viste, at 80 % af alle brasilianske
landmaend accepterede genmodificerede afgrader. Blandt for eksempel slagterier var accepten dog vaesentligt lavere.
Man frygtede, at kampagner mod deres produkter, foretaget af miljgorganisationer m.fl., ville skreemme kunderne
vaek.

Det har ikke vaeret muligt at finde palidelig information om de brasilianske forbrugeres accept af GM-produkter. | Brasi-
lien karer en kampagne ved navn Brasilien bedre uden gensplejsning. Kampagnen er sponsoreret af Greenpeace med
statte fra andre miljgorganisationer og forbrugergrupper savel som embedsmaend fra Miljgministeriet, politiske partier
og den katolske kirke.

Maerkning og sameksistens mellem GMO'er og konventionelle afgreder

Siden 2004 har det vaeret vedtaget ved lov, at alle produkter, der indeholder mere end 1 % GMO’er, skal maerkes, sa
forbrugerne er informeret herom, men da langt de fleste producenter haevder, at deres produkter indeholder mindre
en 1 % GMO'er, er det altsa de faerreste produkter, der er maerket.

Der findes pt. ingen lovgivning omkring sameksistens mellem GM-afgrgder og andre afgreder. En lov fra 2005 saetter

rammerne for, hvordan GM-afgreder kan produceres og markedsfares, mens konventionelle og gkologiske produkter
er underlagt miljgmaessige bestemmelser.
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Ifalge en undersggelse foretaget af den brasilianske avis Folha (Sao Paulo) er der ikke tale om nogen klar adskillelse
mellem GM-majs og traditionelle majs. Det betyder, at de 20 % GM-majs bliver blandet med 80 % konventionelle

majs.

| juni 2009 sendte over 80 brasilianske organisationer et brev til formanden for det nationale rad for bioteknisk sikker-
hed (CTNbio), hvori de kraever, at produktionen af GM-majs stoppes gjeblikkeligt. Begrundelsen er netop
sameksistensen mellem GM-majsene og konventionelle majs. Organisationerne kraever i brevet, at der bliver fastsat
klare regler for sameksistens mellem de to slags afgrader.

Fremtiden
Brugen af frg med kombinerede gener (som bade er resistente over for sprgjtemidler og insekter) er endnu ikke lovlig i
Brasilien, men mange producenter haber, de bliver lovliggjort i lgbet af 2009.

Argentina

Resume:

Bred politisk opbakning bag GMO i Argentina. 10 ar siden at den ferste GM-afgrade blev godkendt til kommerciel ud-
nyttelse. Et af fererlandene indenfor dyrkning og eksport af GM-afgrader. Over 18 millioner hektar opdyrket med GM-
fra i 2007. Soja-, majs- og bomuldsproduktion naesten kun GM. Stor anvendelse af teknologien pa grund af mulighed
for udnyttelse af eksportpotentiale.

Det politiske niveau

Den siddende regering, og oppositionspartierne, accepterer brugen af GMO-teknologien i landbrug og industri. Praesi-
dent Cristina Fernandez de Kirchner har i forbindelse med oprettelsen af et nyt videnskabsministerium i 2007
tilkendegivet, at forskning og innovation indenfor bioteknologi vil stimuleres fra statens side.

Landbruget og industrien

Landbrugssektoren og industrien statter anvendelse af GMO. Landbruget har taget brugen af GMO til sig meget hur-
tigt. Grundene hertil synes overvejende gkonomiske. Teknologien giver landbruget mulighed for at reducere
omkostninger til pesticider og herbicider, muligger i stigende grad dyrkning af dobbeltafgrgder pa samme mark, samt i
nogle tilfelde ger det muligt at @ge produktionen pa grund af faldende tab forskyldt af insekter.

Forbrugerne

Forbrugerne har ikke staerke holdninger hverken for eller imod GMO. Myndighederne har gennemfgrt informations-
kampagner, nar det har vaeret skennet nadvendigt. Der har generelt vaeret begraenset organiseret modstand og
aktivistkampagner mod udviklingen og brugen af GMO.

Regulering

Anvendelsen af GMO er reguleret af den nationale lovgivning. Den er baseret pa en case-by-case evaluering af produk-
tet, hvor negative effekter pa miljget, landbrugsproduktionen samt menneskers og dyrs sundhed vurderes. Det kraever
tilladelse at kommercialisere GM-produkter. Godkendelsesprocessen involverer Fgdevareministeriets fgdevarestyrelse,
komiteen for landbrugsbioteknologi og direktoratet for landbrugsfedevaremarkeder.

| 2007 blev der for farste gang godkendt en GM-afgrade, der har to eller flere gener indsat, de sakaldte “stacked ge-
nes”. Godkendelsesprocessen for sorter, der har “stacked genes”, er forenklet, saledes at hvis de tidligere er blevet
godkendt individuelt, er det ikke ngdvendigt at gennemfare en omfattende evaluering af den nye GM-afgrade.

Meerkning af fgdevarer og foder, der indeholder GMO, er generelt ikke lovpligtigt. Den argentinske holdning er, at det
ikke er ngdvendigt at informere forbrugere, om de spiser GM-fadevarer eller ej. Det vil af forbrugerne kunne opfattes
som en advarsel, hvilket vil veere vildledende.

Hvad angar konventionelle non-GMO varer til eksport, anvender de argentinske producenter et “ldentity Preserved”
program, som sikrer sporbarheden af produktet. Certificering sker af tredjepart. @kologiske varer kontrolleres af den
argentinske fadevarestyrelse.

Argentinas lovgivning for intellektuelle rettigheder og patenter lever op til TRIPS-aftalen (Trade Related Aspects of Intel-
lectual Property Rights) og de internationale standarder pa omradet. Den amerikanske virksomhed Monsanto, som har
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introduceret flere af GM-afgrederne i landet, mener dog, at loven ikke hdndhaeves og har forgaeves forsggt at inddrive
nogle af de patentgebyrer, som selskabet mener at have krav pa for genmaterialet i sojabgnner.

Det er ikke tilladt at importere GM-raps.

Produktion og handel

GM-afgrader findes indenfor soja, majs og bomuld. Argentinas soja er i dag naesten udelukkende GM, og majs (73 %)
og bomuld (80 %) er godt pa vej i samme retning. Der var i 2008 i alt 11 godkendte GM-afgrgder. Der er tale om
GMO-afgreder, der er resistente overfor herbicider og/eller pesticider. Sojabgnner blev i 1996 introduceret som den
farste GM-afgrade i Argentina. Landet er i dag verdens tredje starste sojaproducent og 98 procent af landets saning af
soja sker med GM-frg. | 1995/1996 dyrkede Argentina GM-soja pa 5.980 millioner hektar land. |1 2007 blev det opgjort
til at udgere over 15 millioner hektar. 98 procent af produktionen af sojabgnner, sojaclie og afledte produkter ekspor-
teres. GM-majsdyrkningen daekkede i 1996/1997 et areal pa ca. 2.2 millioner hektar i forhold til ca. 13.000 hektar i
1998/1999. GM-bomuld repraesenterer 80 % af det dyrkede bomuldsareal. Det svarer til ca. 320.000 hektar. Ogsa
produktionen af majs og bomuld eksporteres i stort omfang til udlandet.

USA
Genteknologiens udbredelse og fremtid i USA

Sammenfatning:

Anvendelse af GM afgreder er de seneste ar blevet s& udbredt i USA, at denne teknologi nu er reglen og ikke undta-
gelsen hvad angdr de store afgrader. Teknologien er i hastig udvikling, hvilket indebzerer, at udviklingsfasen for nye
afgrgder fremover vil blive afkortet vaesentligt, ligesom GM sorter med nye og mere komplekse egenskaber vil se da-
gens lys. Som en konsekvens af teknologiudviklingen vil nye sorter i gvrigt kunne udvikles uden anvendelse af
antibiotikaresistente markargener.

Da der i USA kun er en staerkt begraenset folkelig opposition mod teknologierne og et naermest fuldsteendigt fraveer af
politisk engagement pd omradet, tegner der sig et billede af en teknologisk klgft af tiltagende dybde og bredde mellem
EU og USA.

Klgften vil som minimum give nye udfordringer i den transatlantiske handel, herunder - med stigende sandsynlighed -
retaliering fra USA's side jeevnfar GMO-sagen i WTO-regi. Derudover kan den — afhaengigt af EU’s proces med god-
kendelser af nye GM-afgraeder — begraense adgangen til foderstoffer og pa laengere sigt bidrage til @get divergens
mellem produktiviteten i amerikansk og europaeisk landbrug.

Fortsat hastig amerikansk udbredelse af GM afgreder
Anvendelse af GM-afgrader er de seneste ar blevet sa udbredt i USA, at denne teknologi nu er reglen og ikke undta-
gelsen.

Amerikanske landmaend dyrker i dag GM-alfalfa, GM-bomuld, GM-majs (foder savel som sukkermajs), GM-papaya,
GM-raps, GM-soja, GM-squash og GM-sukkerroer. For de store afgrader sésom majs og soja er GM-andelen stigende
0g — i visse tilfeelde — naesten fuldstaendigt dominerende.

| alt er der givet 74 tilladelser til udsaetning af GM-planter (i USA betegnes tilladelser som dereguleringer, idet en tilla-

delse indebaerer, at planten ikke laengere reguleres af myndighederne). Hertil kommer, at der er givet tilladelse til
13.000 markforsag.

197



Figur 1. Produktion af GM-afgrgder i USA
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Hvede er en af de mere kontroversielle afgrgder. Hvede indtages saledes direkte som fade i modsaetning til soja og
majs, der primaert anvendes som dyrefoder, og dermed kun indirekte nar forbrugeren. Af frygt for negative forbruger-
reaktioner har de amerikanske hvedeproducenter derfor hidtil afholdt sig fra at anvende GM-hvede. Ifglge
ambassadens oplysninger er der dog fornyet interesse for GM-hvede. Dette skyldes fgrst og fremmest, at den konven-
tionelle hvedeproduktion fortraenges af GM-majs og GM-soja, hvorved prisen pa hvede stiger, hvilket igen betyder, at
potentialet for en GM-hvede gges. Ifglge ambassadens oplysninger drafter de store hvedeproducerende lande, herun-
der USA, Canada og Australien, derfor aktuelt en koordineret lancering af GM-hvede. Tanken er, at hvis GM-hvede
introduceres samtidig af disse lande, vil det vaere en fuldbyrdet kendsgerning, som vil gere det svaert for markedet at
fravaelge GM-versionen.

Flere nye GM-afgrgder er undervejs til godkendelse. Heraf bade nye egenskaber til afgrader, der allerede findes i en
GM-version, og GM-varianter af afgrgder, som hidtil kun er set i konventionelle udgaver, herunder ris, kartofler, salat,
jordbzer, aebler og bananer. Hertil kommer nye afgreder, der af konkurrencemaessige hensyn endnu ikke er kommet til
offentlighedens kendskab.

En samlet oversigt over allerede godkendte og kommende GM-varianter findes pa dette link:
http://bio.org/speeches/pubs/er/agri_products.asp

En teknologi, som endnu kun er pa kravlestadiet
Centrale amerikanske aktgrer med kendskab til biotekbranchen papeger, at GM-teknologien, som vi kender den, aktu-
elt kun befinder sig pa kravlestadiet, og at der vil ske en drastisk udvikling i de kommende ar.

Som eksempel herpd kan naevnes, at Monsanto har patenteret anvendelsen af MRI-scanning til anvendelse i analyse og
selektion af udsaed. Teknologien er et eksempel pé en sakald “high throughput non-desctrutive” metode, der indebae-
rer, at en genmodificeret majskerne ikke skal sds og vokse, far man kan analysere dens egenskaber og dernaest
udvaelge de bedste kerner til videre opformering. Med MRI-scanning kan man udvzelge allerede fgr saning og derved
spare en hel vaekstsaeson i udviklingsfasen.

Et andet eksempel er, at Dow AgroSciences har kgbt rettighederne til en ny teknologi kaldet Zink Finger (af Dow regi-
streret under varemaerket EXZACT), der gar det muligt at indsaette et gen et bestemt sted i f.eks. majsgenomet. Dette
er et betydeligt teknologisk fremskridt, idet man hidtil har indsat genet tilfaeldigt gennem bogstaveligt talt at beskyde
genomet med en mangde gener. Derved har man efterfalgende skullet selektere for de bedste egenskaber blandt en
stor maengde majs med tilfaeldigt placerede gener. Andre lignende teknologier er ogsa udviklet og under udvikling, og
iagttagere vurderer, at udviklingsperioden for en ny GM-sort allerede med de nuvaerende teknologier kan reduceres
med ca. 2 ar. Zink Finger teknologien udmaerker sig i evrigt ved, at den overfladigger anvendelsen af antibiotikaresi-
stente markgrgener.

Samlet set er der tale om en teknologiudvikling, som med stigende hastighed gar i dybden savel som bredden.
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Ingen vaesentlig modstand fra forbrugere eller politikere
I en dansk kontekst ville de fleste formentlig geette pa, at falgende citat stammer fra en bioteknologisk virksomhed:

“Selvom ikke alle fordelene forudset af biotekbranchen har materialiseret sig, er der i dag dokumentation for, at tekno-
logien rummer betydelige fordele. GMO-afgrader er kommet for at blive.”

Citatet stammer imidlertid ikke fra biotekbranchen men derimod fra en af de starste amerikanske forbrugerorganisati-
oner i USA® . Citatet er yderst illustrativt for graden af accept af bioteknologi i USA. Bioteknologi er ikke et emne, der
debatteres, det er et “fact of life”.

Til illustration kan naevnes den nye dokumentarfilm “Food Inc.”, der indirekte er baseret pa den nggterne men staerkt
kritiske bog “Fast Food Nation” af Eric Schlosser. | filmen ggres blandt andet biotekbranchen til genstand for debat.
Det er dog ikke bioteknologiens miljg- eller sundhedsmaessige effekter, der er til debat. Debatten om bioteknologi ved-
rgrer udelukkende konsekvenserne af de monopollignende tendenser inden for branchen samt den deraf afledte
virksomhedsadfzerd.

Til baggrund kan oplyses, at forbrugerbevaegelsen i USA er struktureret meget anderledes end den danske. Der er
mangfoldige enkeltorganisationer med kun uformel indbyrdes koordinering, og forbrugerorganisationerne saetter en
stor aere i hverken direkte eller indirekte at modtage finansiering fra det offentlige. Der er selv sagt lommer af mod-
stand mod bioteknologi ogsa i USA, men det er relativt vanskeligt at finde disse lommer.

Det politiske niveau afspejler situationen blandt forbrugerne. Modsat Danmark og EU er Kongressen ikke involveret i
godkendelsen af individuelle GM-sorter. Faktisk har Kongressen end ikke udformet selvstaendig lovgivning vedr. GM-
planter. Den amerikanske regulering bestar sdledes af bekendtgerelser, som er udformet med udgangspunkt i eksiste-
rende love om beskyttelse af naturen og den menneskelige sundhed. Som pa alle andre omrader har Kongressen
ansvaret for at overvage administrationen, hvilket indebaerer, at Kongressen til enhver tid kan gennemfgare offentlige
haringer, herunder indkalde vidnesbyrd fra administrationen. Ambassaden er dog ikke bekendt med, at Kongressen
inden for de senere ar har benyttet sig af denne mulighed i forhold til GM-omradet.

Ingen maerkning men stor udbredelse af GM-fedevarer

Der er i USA ikke krav om maerkning af GM-fadevarer. Faktisk ville det med stor sandsynlighed fare til sagsanlaeg, sa-
fremt en fadevareproducent valgte at maerke en fadevare med, at den var produceret uden brug af GM-afgreder.
Baggrunden herfor skal findes i, at der i USA kun er lovmaessig hjemmel til at maerke f@devarer med dokumenterede
materielle og sundhedsrelaterede forskelle. Af samme grund kan produkter fra klonede dyr heller ikke maerkes. | en
amerikansk optik er klonerne saledes kopier af deres ophav og ingen forskel kan pavises i produkternes sammensaet-
ning.

Eftersom der ikke er maerkning af GM-fgdevarer i USA og som felge af den store udbredelse af GM-afgrgder i land-
bruget, er det vanskeligt at vurdere udbredelsen af GM-fgdevarer. Det ma dog antages, at stort set alle andre
fadevarer end de gkologiske i stgrre eller mindre grad indeholder GM-ingredienser. Dette falger logisk set af, at soja-
og/eller majsbaserede ingredienser indgar i langt hovedparten af hgjtforaedlede fadevarer pa hylderne i de amerikanske
supermarkeder.

Sameksistens

USA har ikke nogen saerskilt sameksistenslovgivning men overlader til det civile retssystem at handtere eventuelle tvister
i relation til sameksistens.

Der har i USA veeret flere tilfaelde af retslige tvister. Den seneste starre sag fra august 2006 omhandlede utilsigtet fore-
komst af en GM-rissort Liberty Link, som var under udvikling af Bayer. Liberty Link var endnu ikke godkendt til
udplantning i USA (endsige til import til EU) men fandt alligevel vej ind i den konventionelle sasaed. Da forekomsten af
Liberty Link efterfglgende blev sporet i eksportpartier til EU og Japan, ferte det til betydelige prisfald og dermed tab for
de amerikanske risbgnder.

Pa trods af sager som denne er der i USA ikke tegn p3, at der vil blive indfert sameksistensregler svarende til de regler,
der er indfart i Danmark eller andre EU lande.

® Citatet (ambassaden oversattelse) er fra en artikel i “Environmental Forum” (Volume 26, Number 2 ® March/April 2009) af Gregory
Jaffe, Director, Biotechnology Project, Center for Science in the Public Interest.
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Tvaertimod er den amerikanske administration af den opfattelse, at sameksistensreglerne i en raekke EU-lande udger en
teknisk handelshindring. Dels er det generende for amerikanske eksportarer, at reglerne ikke er identiske i alle EU lan-
de, dels anses reglerne for at palaegge producenter og distributarer af GM-afgrader en uberettiget skonomisk byrde.
Den amerikanske taenkning er, at nar afgraderne pa et videnskabeligt grundlag farst er godkendt som vaerende sikre,
er det uberettiget at indfare restriktioner for disses dyrkning og handtering.

Retaliering

USA vandt i 2006 en WTO-sag om EU’s manglende/forsinkede godkendelse af nye GM-afgreder til import og udsaet-
ning. USA fik medhold i, at EU ikke havde videnskabeligt grundlag for den taenkepause, der blev indfert i 1999. USA
fik ogsa medhold i, at EU uberettiget havde forsinket godkendelsen af 24 ud af 27 GM-planter, som var omfattet af
sagen. Som konsekvens heraf er USA berettiget til at indfere sakaldt retaliering mod EU. Dette indebaerer, at USA kan
indfgre straftold pa EU-produkter svarende til den omsaetning amerikanske virksomheder har mistet pa EU-markedet.
USA er aktuelt i faerd med at opgere omfanget af disse mistede markedsandele. Hvorvidt USA herefter vil skride til re-
taliering er aktuelt uvist. Beslutningen vil formentlig afhaenge af, hvorvidt USA vurderer, at der er udsigt til snarlige
fremskridt i EU’s godkendelsesproces vedrgrende nye GM-sorter. Det er ogsa uvist, hvilket omfang en retaliering vil
have, samt hvordan den vil blive fordelt pa de enkelte EU-lande. Ambassaden vurderer, at der er tale om en reel trussel,
som vil kunne fa vaesentlige konsekvenser for den danske eksport til USA.

Canada
Genteknologiens udbredelse

Resume

Der er konsensus politisk om at Canada skal vaere pa forkant med den bioteknologiske udvikling, herunder udvikling af
genmodificerede (GM) produkter til brug for fadevarer, dyrefoder, medicinalvarer og andre produkter, og at det regu-
latoriske rammevaerk skal understatte denne udvikling. Denne kurs bakkes op af industrien og landbrugserhvervet.
Forbrugerne giver i meningsmalinger udtryk for skepsis mod GM, men denne skepsis afspejler sig kun i meget begraen-
set omfang i politisk handling eller offentlig debat.

Canada opererer ikke med forskellige godkendelsesprocedurer for GM-produkter og “naturligt” udviklede produkter.
Godkendelsesprocessen for GM-produkter er pa den baggrund bygget op om princippet “substantiel lighed” - hvis et
GM produkt vurderes at have “substantiel lighed” med et eksisterende produkt vurderes det ikke ngdvendigt, at gen-
nemfare saerlige sikkerhedstests af produktet.

Canada er verdens 5. starste producent af GM-fgdevarer, og det vurderes at ca. 70 % af alle forarbejdede fgdevarer pa
det canadiske marked indeholder GM-rester. Det forventes, at der til stadighed vil komme nye GM-varer pa markedet i
takt med de teknologiske landvindinger.

Canada indstaevnede i 2003 EU for WTO, idet man fandt at EU de facto havde indfart et moratorium vis-a-vis GM-
produkter. Medio juli 2009 underskrev Canada og EU et kompromis i sagen, hvorefter udsigterne til en evt. canadisk
retaliering mod produkter fra EU formentlig er undgaet.

Politisk holdning til GM-produkter

Der er konsensus mellem den konservative mindretalsregering og lederen af oppositionen, de liberale, om at Canada
skal vaere pa forkant med den bioteknologiske udvikling, herunder udvikling af genmodificerede (GM) produkter til
brug for fedevarer, dyrefoder, medicinalvarer og andre produkter, og at det regulatoriske rammevaerk skal understgtte
denne udvikling. Den mest synlige skepsis mod GM-produkter kommer fra partiet Bloc Quebecois, som har sin primaere
veelgertilslutning i provinsen Quebec, og National Democratic Party (NDP). Spargsmalet er dog pt. relativt langt nede pa
de to partiers dagsorden.

Under det nuvaerende politiske klima er det forventningen, at betydningen af GM-produkter saerligt til udvikling af dy-

refoder, farmaceutiske- og andre industriprodukter samt i mindre grad til fadevarer fortsat vil stige i betydning i takt
med de teknologiske landvindinger.
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Den generelt positive holdning til GM-produkter bliver delt af sdvel industrien som landbrugserhvervet. En vigtig und-
tagelse vedrarer dog dyrkningen af GM-hvede, hvor landbrugserhvervet generelt er skeptisk, idet man frygter at den
udpraegede internationale forbrugerskepsis vil kunne skade den omfattende canadiske hvedeeksport negativt

Det regulatoriske rammeveerk
Organisatorisk er flere faderale ministerier involveret i evalueringen af GM produkter, hvoraf de to vigtigste er Health
Canada og Canadian Food Inspection Agency (CFIA), der er en styrelse under Agriculture and Agri-food Canada.

CFIA godkender genmodificerede planter, traeer og dyr og har derudover mandat til at fremme handel (herunder af
GM-varer), mens Health Canada er ansvarlig for at vurdere sikkerheden for dels menneskeligt konsum af GM-fadevarer
(inkl. ked fra GM-kvaeg) dels sikkerheden af veterinaere leegemidler, medicinalvarer, sprejtemidler og kosmetiske pro-
dukter.

Politisk afspejler Canadas positive syn pa GM-varer sig i det regulatoriske rammevaerk. Canada har ikke etableret szerli-
ge regler for GM-produkter, men alene regler for “planter med saerlige karaktertraek” (plants with novel traits) og "nye
fadevarer” (novel foods) som blandt andet inkluderer planter og fadevarer med GM organismer. Fokus er med andre
ord pa karaktertraekkene for en given plante, ikke hvordan de er udviklet.

Processen fsva. godkendelse af GM-produkter er pa den baggrund bygget op om principperne “familiaritet” og "sub-
stantiel lighed” mellem GM-produkter og ikke-GM produkter. Hvis et GM produkt vurderes at have “substantiel
lighed” med et eksisterende produkt vurderes det ikke ngdvendigt, at gennemfare szerlige sikkerhedstests af produk-
tet.

Udbredelsen af GM

Statistics Canada farer ikke statistik over omfanget af produktion af GM-afgreder i Canada, hvilket afspejler, at man
ikke politisk ser en interessant adskillelse mellem GM-producerede afgreder og "naturligt” producerede afgrader. Ifal-
ge the International Service of the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) var Canada i 2008 verdens 5.
starste producent af GM-fgdevarer med falgende produktion pa et areal svarende til 7,6 mio. hektar land: majs, raps,
sojabgnner og sukkerroer. Derudover importeres en raekke GM-fedevarer fra USA herunder maelkeprodukter (Bovine
Growth Hormone), bomuldskerneolie, papaya og squash. Health Canada skenner, at ca. 70 % af alle forarbejdede fa-
devarer pa det canadiske marked indeholder GM-rester (om end dette tal kun skennes at udger ca. 2 % af hele det
forarbejdede produkt).

Begrebet novel foods gar det vanskeligt at fastsla det praecise antal GM-godkendelser i Canada. CFIA har udstedt 76
autorisationer, hvoraf ikke alle er omfattet af den internationalt aftalte definition af GM i Cartagena Biosafety Protocol.
En liste over godkendte novel foods kan findes via fglgende link: http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/gmf-agm/appro/index-

eng.php .

CFIA giver lgbende tilladelser til GM markforsag for planter til brug for fadevarer, dyrefoder, vacciner, farmaceutiske
industriprodukter med videre. Antallet af markforsag, eller oplysninger om hvor de finder sted, er ikke offentligt til-
gaengelige. Selv provinsregeringerne kan ofte ikke fa oplyst, hvor i deres provins markforsgg finder sted.

Hvede er en af de mere kontroversielle afgrader, eftersom det indtages direkte som fgde i modsaetning til eks. soja og
majs, der primaert anvendes som dyrefoder, og dermed kun indirekte nar forbrugeren. Af frygt for negative forbruger-
reaktioner har de canadiske hvedeproducenter hidtil afholdt sig fra at dyrke GM-hvede, og modstanden mod GM-
hvede blandt landmaendene er ligeledes signifikant. Ifalge en undersggelse fra Canadian Wheat Board fra 2009 er 69
% af canadiske landmaend imod introduktionen af GM-hvede, mens kun 9 % svarer, at de gnsker at kunne dyrke GM-
hvede hurtigst muligt.

Det er interessant at bemaerke, at Grain Growers of Canada sammen med sgsterorganisationerne National Association
of Wheat Growers i USA og Grains Council of Australia i 2009 er kommet med en falles erklzaering, der opfordrer til
koordineret introduktion af GM-hvede. Argumentet er, at en falles lancering af GM-hvede vil umuligggre en forbru-
gerboykot pga. disse landes dominerende status pa det globale marked. Den GM-skeptiske NGO Canadian
Biotechnology Action Network finder det dog ikke realistisk at forestille sig, at hvedeproducenternes initiativ vil kunne
samle den ngdvendige statte i lyset af den omfattende internationale forbrugermodstand.

Canada har ingen regler for sameksistens mellem GM afgrgder og ikke-GM afgrader.
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Borgerinformation vedr. GM-varer

Den canadiske regering er modstander af obligatorisk maerkning af GM-varer pa trods af at meningsmalinger lgbende
har konfirmeret, at dette er gnsket af op imod 90 % af befolkningen. Canada vedtog i stedet i 2004 at etablere et fri-
villigt maerkningssystem for GM-varer. Initiativet omkring frivillig maerkning har ifelge Greenpeace Canada ikke haft
nogen effekt, idet ingen varer indeholdende GM til dato er blevet frivilligt maerkede.

Derudover har offentligheden ikke adgang til de videnskabelige data som biotek-firmaerne giver til de faderale myn-
digheder med henblik pa at opna godkendelse for et givent GM-produkt. Dette umuligger en uvildig tilbundsgaende
analyse af de potentielle risici af GM-afgraden for mennesker, dyr og miljg. Derudover har hverken CFIA eller Health
Canada kapacitet til at gennemfare deres egne uafhaengige testresultater, og baserer derfor alene deres afgerelser pa
data leveret af virksomhederne. Disse data er fortroligt stemplede — forretningshemmeligheder — hvilket ikke levner
offentligheden mulighed for at verificere validiteten af godkendelsesprocessen.

Den mangelfulde mulighed for at fa indsigt i varers indhold af GM har veeret rejst politisk af Bloc Quebecois, som se-
nest i 2008 fremsatte et lovforslag om tvungen maerkning af GM-varer; et forslag der blev afvist. Derududover har
blandt andet Greenpeace Canada og Canadian Biotechnology Action Network m.fl. ved flere lejligheder kraevet bedre
information til borgerne om GM-produkter og sterre mulighed for at se virksomhederne efter i ssmmene.

For borgerne betyder fravaeret af lovpligtige markering af GM-fgdevarer, at alene gkologiske fgdevarer med sikkerhed
ikke indeholder rester af GM.

Den canadiske regering finder dog, at der ggres nok for at informere offentligheden om GM, idet man Igbende gen-
nemfarer offentlige konsultationer om retningslinier og regler pa omradet, ligesom beslutningsdokumenter gares
offentligt tilgaengelige.

Sporadisk modstand mod GM-produkter

Den canadiske tilgang til GM-problematikken er blevet kraftigt kritiseret af Royal Society of Canada (RSC), som bestar
af ledende canadiske forskere indenfor omradet. RSC fik i 2000 af Health Canada, CFIA og Environment Canada til
opgave at komme med anbefalinger til GM-regulering og fremlagde 58 anbefalinger med fokus pa anleeggelsen af et
forsigtighedsprincip. Ekspertpanelets anbefalinger blev taget ad notam og visse begraensende initiativer ivaerksat, men
hovedparten af RSC’s anbefalinger er imidlertid aldrig blevet implementeret.

Den begraensede opfalgning pa RSC's anbefalinger gav anledning til nogen offentlig kritik efter rapportens offentligge-
relse, men bortset herfra er der begraenset fokus pa GM-problematikken i det canadiske samfund.
Forbrugerorganisationerne er fragmenterede, og flere er taet forbundet med industrien og derfor generelt positive ift.
GM-produkter.

Pa trods af at canadierne giver udtryk for udpraeget skepsis mod GM-fedevarer i offentlige meningsmalinger findes den
primaere vokale modstand mod GM-produkter hos NGO'’ere som Greenpeace Canada og Canadian Biotechnology Ac-
tion Network, som blandt andet haefter sig ved faren for at GM-afgreder kontaminerer ikke GM-afgrader, monopol-
tendenser hos biotekfirmaer, som opkgber virksomheder indenfor sdseedsbranchen, fremvaeksten af ukrudt, som er
resistent overfor sprgjtemidler, fremvaeksten af nye allergiformer samt sundhedsproblemer hos landmaend, der bruger
sprgjtemidler, som skal bruges sammen med GM afgrederne. Den canadiske rigsrevisior fremfarte lignende kritikpunk-
ter i sin 2004 rapport vedr. CFIA uden at det dog har afstedkommet aendringer. GM-spargsmalet fylder generelt meget
lidt i den offentlige debat.

Enighed mellem Canada og EU i udestdende WTO sag om GM

Canada indstaevnede i maj 2003 EU for WTO, idet man fandt at EU trak godkendelser af GM-produkter i ungdig lang-
drag, og at EU dermed de facto havde indfart et moratorium vis-a-vis GM-produkter. WTO gav i tre rapporter fra 2006
Canada medhold i klagen.

Medio juli 2009 underskrev Canada og EU et kompromis i sagen, hvilket blandt andet indebaerer, at man regelmaessigt
vil afholde dialogmg@der om GM i landbrugsprodukter. Med kompromiset er udsigterne til en evt. canadisk retaliering
mod produkter fra EU formentlig undgaet.
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Australien

Canberra — Holdning til GMO’er

Folgende informationer er fra offentligt tilgaengelige kilder sdsom det australske ministerium for landbrug, fiskeri og
skovbrug, sundhedsministeriet, partiprogrammer samt landbrugets interesseorganisationer. Ambassaden har kontaktet
det australske udenrigsministerium samt ministeriet for landbrug, fiskeri og skovbrug for yderligere oplysninger, men
dette viste sig umuligt for disse at imgdekomme.

Hvad er holdningen til GMO pé det politiske niveau hos hhv. regering og opposition, bade i forhold til dyrkning, mar-
kedstaring som fadevarer, import til for eksempel foder eller anvendelse i medicinalindustrien?

Den siddende regering anerkender borgernes beteenkeligheder ved fadevarer indeholdende GMO. Derfor sgger rege-
ringen at opretholde en hgj fadevaresikkerhed af hensyn til forbrugere og miljg samt fere tilsyn med import, eksport,
produktion og distribution af GMO produkter. Derudover vil man indfare maerkning af GMO produkter og lgbende
foretage undersggelser af fgdevarer, der indeholder GMO.

| Australien er det Office of the Gene Technology Regulator (OGTR), som fgrer tilsyn med og regulerer GMO. Handler
med GMO skal autoriseres, og der vil ikke blive udstedt tilladelser, farend OGTR er tilfredse med, at potentielle risici
kan handteres, sdledes at befolkningens helbred og sikkerhed, samt miljget er beskyttet. Dette sikrer, at kun vurderede
og godkendte GMO produkter nar forbrugerne.

De australske stater og territorier har mulighed for individuelt at indfgre forbud mod dyrkning af GMO afgrader.

Flere stater gjorde dette i begyndelsen af 2003, men i sidste halvdel af 2007 har staterne New South Wales og Victoria
ophavet forbuddet. Western Australia ophaevede deres forbud i december 2008, mens South Australia opretholder
deres forbud. Tasmanien har forlaenget deres forbud til november 2014, og Queensland har tilladt dyrkning af GMO
afgreder siden 1995, og har aldrig haft et GMO forbud.

Hvad er landbrugets og industriens holdning til dyrkning, import til foder og anvendelse til fedevarer?

National Farmers’ Federation (NFF) ser genteknologi som et veerdifuldt vaerktgj i landbrugsproduktionen. En ansvarlig
og strategisk anvendelse af genteknologi kan resultere i betydelige fordele for de australske landmaend. NFF stgtter
genteknologiforskning og -udvikling og mener, at udbyttet heraf kan bidrage til at imgdega Australiens fremtidige ud-
fordringer inden for gkonomisk vaekst, menneskelig sundhed og miljgmaessig baeredygtighed.

NFF stgtter ligeledes OGTRSs rolle i vurderingen af effekter pa den menneskelige sundhed samt GMO organismers mil-
jomaessige sikkerhed. Derudover har NFF tiltro til, at landbruget har egen interesse i at anvende genteknologi med den
n@dvendige omhu. NFF opretholder forbrugernes, landmaendenes og processernes ret til frit at vaelge, hvilken slags
produkter de vil anvende.

Hvad er forbrugernes holdning til GMO, bade i forhold til bade dyrkning, import til for eksempel foderbrug og anven-
delse i fadevarer og medicin? Anvender myndighederne aktivt virkemidler for at informere befolkningen om GMO?
Studier foretaget af Biotechnology Australia viser, at der blandt forbrugerne generelt er lille viden om, hvad der ligger i
betegnelsen GMO. Biotechnology Australia forvaltede indtil 30. juni 2008 den nationale strategi for bioteknologi pa
vegne af den australske regering. Undersggelser viser dog, forbrugere er blevet mere villige til at kgbe fadevarer base-
ret pa dyr fodret med foder indeholdende GMO. Der synes ligeledes at vaere en stigende accept af GMO fadevarer,
hvis disse kan bevises at have direkte fordele for forbrugeren. | en undersggelse fortaget af Food Standards Australia
New Zealand fra 2007, gav sterstedelen af de adspurgte ikke udtryk for bekymring over maerkning af GMO produkter
og lagde generelt ikke maerke til maerkningen af disse. Food Standards Australia New Zealand udvikler og administrerer
fadevarestandarder i henholdsvis Australien og New Zealand.

Hvordan er reglerne for maerkning af produkter med GMO? Er der taerskelvaerdier for utilsigtet forekomst og dermed
for maerkning? (Spgrgsmalet alene relevant for lande uden for EU, idet der er fzlles EU-regler pa omradet)

Den australske regering stiller krav om maerkning af produkter, sa forbrugerne kan vaelge imellem fgdevarer indehol-
dende GMO og traditionelle eller gkologiske produkter. Det er dermed lovpligtigt at identificere GMO produkter
gennem maerkning. GMO produkter og ingredienser skal identificeres ved hjaelp ad maerkning med ordene 'genetisk
modificeret’, og samtidig skal produktet maerkes safremt anden tilberedning end for traditionelle produkter er nadven-
dig.
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| Australien er det ikke et krav at maerke GMO-foderprodukter og produkter fra dyr, som er blevet fodret med GMO-
foder. Der er dermed ingen krav om, at animalske produkter skal maerkes som GMO produkter, i tilfeelde af fodring
med GMO-foder, da dyret i sig selv ikke er genetisk aendret.

| de australske fadevarekrav er der fastsat taerskelvaerdier for utilsigtet forekomst af GMO og dermed krav om maerk-
ning. | tilfeelde af mindre end 1g GMO-ingredienser per kg faerdigt produkt, eller hvis der utilsigtet er mindre end 10g
GMO per kg ingrediens, er faerdigvaren ikke defineret som et GMO produkt og skal dermed ikke maerkes med GMO.

Hvordan ser fremtiden ud for GMO, bade mht. dyrkning, import og markedsfering til fedevarer, foder og medicin?
Louise Willey, Assistant Manager, Productivity & Food Security Unit i det australske landbrugsministerium oplyser, at
fremtiden for GMO i Australien i hgj grad afhaenger af industrien. De offentlige myndigheder regulerer og godkender
ansggninger om GMO afgrgder og produkter, men driver i sig selv ikke udviklingen af GMO.

Hvor mange hektar GM-afgreder dyrkes der, og hvilke afgrader dyrkes?

De nyeste tal fra International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) viser, at der i Australien i
2008 blev dyrket 200.000 hektar GM-afgrgder. Der er her tale om 90 % bomuld og ca. 10 % andre afgrader, primeert
raps og nelliker.

Safremt der markedsferes fadevarer, som indeholder GMO: hvor mange produkter/hvor store maengder?

For raps er tre GMO produkter godkendt, og for majs er 14 produkter godkendt. Mht. bomuld, hvor restprodukter
anvendes til foder, er 8 produkter godkendt, og for lucerne er 1 produkt godkendt. For kartofler er tre produkter god-
kendt, for sukkerroer 2 og for sojabanner fire produkter. Yderligere er ti enzymprodukter blevet godkendt.

For terapeutiske produkter er i alt 53 produkter godkendt, og endelig for pesticider og veterinaer medicin er tre pro-
dukter godkendt. Mangderne kendes ikke.

Importeres GM-produkter til foderbrug? Hvor meget?

Australien importerer GM sojabgnner og mel fra USA og Brasilien. GM rapsfrg og majs bliver i nogle tilfaelde importe-
ret, og rapsfre vil da komme fra Canada og majs fra USA. Import til Australien af GM korn uden bevilling til
erhvervsmaessig brug fra OGTR kan blive godkendt, men under omsteendigheder, der kraever streng opbevaring og
behandling.

Er der i den nationale lovgivning fastsat regler om sameksistens mellem GM-afgrader og andre afgrader (konventionel-
le sdvel som akologiske)?

| den nationale lovgivning er der ikke fastsat regler om sameksistens, men de enkelte stater kan fastlaegge egne regler
og/eller stille krav til industrien om at udvikle standarder pad omradet.

Kina
Kinas Holdning til GMO

Kinas officielle politik vedrerende GMO er at "selvstaendigt holde pa intellektuelle ejendomsrettigheder af GMO-
teknologi samt garantere sikkerhed og miljebeskyttelse". Eftersom GMO kan vaere et komplekst emne i forhold til mil-
j@, sundhed og international handel, varetages Kinas officielle GMO politik under streng supervision af den centrale
regering.

De kinesiske myndigheder er dog relative dbne omkring deres statte til @get forskning indenfor GMO. Den kinesiske
premiereminister Wenjiabao annoncerede i juni 2008 afsaettelsen af 24 milliarder RMB til forskning i bioteknologi og
GMO. Det sker, eftersom GMO er af de hgjst prioriterede omrader i det nationale program for den langsigtede forsk-
ning for teknologisk udvikling for 2006-2020. Den detaljerede implementering af GMO forskningsmidlerne blev
vedtaget i marts 2009, og Kina forventes som fglge heraf at betydeligt optrappe GMO forskning det kommende arti.

GMO skaber stadig grobund for diskussioner i Kina. Fortalerne haevder, at GMO kan fremme befolkningens levestan-

dard og sikre den kinesiske strategi om at opna en hgjere grad af uafthaengighed af befolkningens fadevareforbrug
gennem gget produktivitet. Modtalerne for GMO argumenterer for at GMO'’s potentielle indflydelse pa menneskers
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sundhed og miljg ikke kan garanteres, da den nuvaerende teknologi og metode endnu ikke menes at kunne pavise
skader som fglge af GMO.

Holdningen hos kinesiske landmaend vedrarende GMO er tvetydig. Pa den ene side vil GMO-teknologi kunne hjaelpe
med at gge produktivitetsniveauet for afgrader, men pa den anden side kraeves det, at landmaendene selv betaler for
brugen af patentrettighederne for disse teknologier. Da det medfgrer en betydelig omkostning for de kinesiske land-
brug, udger det den starste hindring mod en gget udbredelse af GMO i Kina.

Kinesiske forbrugere foretraekker stadig traditionelle fadevare. Pa trods af at den kinesiske befolkning ikke er i stand til
at preecisere hvad GMO er eller indikere, hvilken slags GMO produkter som findes pa markedet i dag, synes de over-
vaeldende negative i forhold til GMO. Det viser en nyere undersggelse foretaget i Beijing. Saledes svarer 64,9 % af
respondenterne, at de har “intet eller yderst begraenset kendskab” til GMO. Kun 2,3 % svarede at de havde “godt
kendskab” til GMO. Ydermere vidste 62,8 % af respondenterne ikke, hvorvidt de havde konsumeret GMO produkter.

Umiddelbart menes GMO at spille en starre rolle i fremtidens Kina. Det skyldes primaert: 1) regeringens fokus pa at
hajne bandernes levevilkar for at mindske forskellen mellem land og by. Det sker gennem en landreform som vil kunne
@ge landbrugets produktivitet gennem muligheden for stordriftsfordele. 2) De midler den centrale regering har afsat til
yderligere forskning i GMO.

Herudover har det kinesiske ministerium for landbrug pr. 2. marts 2009 udstukket en strengere regulering for tilsynet
med GMO forsgg. Det gaelder iseer omrader indenfor forsagssikkerhed, spaltningsgodkendelse, frasalg samt kontrol
med forskningsinstitutioner.

| 2008 har Kina sdet genetisk modificerede afgrader pa 3,8 millioner hektar. Det er fordelt pa 6 slags afgreder - bom-
uld, tomater, popler, altair, anti-virus papaya samt pimiento. Kina menes sdledes at befinde blandt de 6 lande, hvor der

dyrkes genetisk modificerede afgrgder pa over 1 million hektar.

Herudover har Kina godkendt 4 typer af genetisk modificerede afgrader, som produceres kommercielt: bomuld, tomat,
altair, og tobak.

Den mest kontroversielle type GMO-afgrade er ris, og den kommercielle sdning menes nu at vare teknisk mulig.

Japan
Japan - Lovgivning og holdninger i relation til genmodificerede organismer (GMO)

Resume:

Japan tillader import af et begreenset antal genmodificerede organismer til brug i fedevare-, foder- og medicinalin-
dustrie, under forudsaetning af, at disse farst er blevet testet og erkleeret risikofri af de japanske myndigheder. For
fadevarer og foder gaelder, at det er den modificerede afgrede, der godkendes, mens det for medicinalprodukter er
hvert enkelt praeparat fra hver enkelte producent, der skal godkendes, uanset at andre tidligere har opnaet en lignende
godkendelse. Siden 2001 har det vaeret lovpligtigt at maerke alle fadevarer, hvis vaegtmaessige GMO-indhold overstiger
5 %, og mange japanske forbrugere bruger denne meerkning til bevidst at fravaelge genmodificerede fodevarer. For
medicinpraeparater gaelder, at alle ingredienser skal angives, herunder et evt. GMO-indhold, mens der ikke er maerk-
ningskrav for foder. Der dyrkes ingen kommercielle GMO-afgrader i Japan, men pa forskningsplan bliver der
eksperimenteret med genmodificering af blandt andet ris. Forbrugernes modvilje mod genmodificerede organismer er
dog sa stor, at resultaterne af denne forskning naeppe nogensinde vil blive omsat til egentlig produktion.

Japanske holdninger til GMO

Japan er verdens sterste nettoimporter af fadevarer, og er kendt for at stille meget hgje krav til bade kvaliteten og fg-
devaresikkerheden af de importerede produkter. Dette, sammenholdt med en stor skepsis overfor ‘unaturlige’
fedevarer, har betydet, at Japan i mange ar har trddt meget forsigtigt i debatten omkring genmodificerede organismer,
og overordnet set er brugen og accepten af genmodificerede organismer derfor ikke saerligt udbredt i Japan.
Undersggelser har da ogsa vist, at japanerne, sammen med danskerne, gstrigerne og tyskerne, hgrer til verdens mest
skeptiske forbrugere, hvad angdr genmodificerede fgdevarer, og at japanske forbrugere faktisk bekymrer sig vaesentligt
mere om GMO-indhold end gkologi, ndr de kgber ind.
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Omvendt set bekymrer japanske forbrugere sig ikke ret meget om GMO-indhold i foderprodukter, og GMO-indhold i
medicinalpraparater synes 0gsa at vaere generelt accepteret. Flere undersggelser har da ogsa peget pa, at japanske
forbrugere er mere villige til at acceptere GMO-holdige produkter, hvis genmodificeringen er sket for at pafere produk-
tet helbredsmaessige fordele frem for, hvis aendringen alene er sket af kommercielle hensyn.

Politisk set er der stort set ingen debat omkring genmodificerede organismer, og mens det angives, at politikere og
akademikere er mindre GMO-skeptiske end den almindelige forbruger, er det ikke noget, som hverken politikere eller
pressen synes at beskaeftige sig med. En forklaring er, at de japanske forbrugere med indfarelsen af GMO-
maerkningskravet i 2001 har opndet en rimelig beskyttelse og valgfrined i relation til genmodificerede organismer, og
at dette derfor ikke laengere er et interessant politisk emne.

Japan har dog stadig en raekke meget aktive aktivistgrupper pa omradet, herunder 'the NO! GMO Campaign’, ‘the
Seikatsu Club’ og 'Daichi-no-kai’, der sa sent som i denne maned har igangsat en raekke aktiviteter i hdb om at overtale
australske landmaend til at opgive deres produktion af GMO-afgrader.

Pa landbrugssiden importerer Japan stort set alt foder, og da forbrugerne tillige har vist sig villige til at betale en mer-
pris for GMO-fri fgdevarer, vil det naeppe vaere rentabelt at omlagge landets begraensede produktion af sojabgnner og
oliefra til genmodificerede varianter. Der forskes dog en del i udviklingen af genmodificerede rissorter, men ogsa her vil
forbrugernes modbvilje formentlig betyde, at resultaterne af denne forskning aldrig vil blive omsat til egentlig produkti-
on.

Landets fadevareproducenter har ogsa mattet konstatere, at de japanske forbrugere aktivt fravaelger GMO-maerkede
produkter, og da de ydermere har vist sig villige til at betale en merpris for GMO-fri fadevarer, er udviklingen gaet i
retning af helt at fjerne genmodificerede ingredienser fra fadevareproduktionen.

Dette har isaer ramt den amerikanske landbrugseksport, og fra amerikansk side har man derfor habet, at japanerne, i
lyset af den seneste tids store prisstigninger pa fadevarer, ville vise sig villige til at sleekke pa deres meget stejle afstand-
tagen til genmodificerede fadevarer. Dette er dog ikke sket, snarere tvaertimod, idet et japansk firma for nyligt har
taget konsekvensen, og selv at starte en GMO-fri produktion i Canada, for hermed at kunne kontrollere alle led i pro-
duktionen.

Det skal dog naevnes, at en raekke produkter, som f.eks. madolie og sojasovs, er fritaget for maerkningskravet, hvorfor
disse teoretisk set kan vaere baseret pa genmodificerede ingredienser uden forbrugernes viden.

Lovgivning

Under japansk lov er det tilladt at importere et begraenset antal genmodificerede organismer til brug i fedevare-, foder-
og medicinalindustrien under forudsaetning af, at disse farst er blevet testet og erklaeret risikofri af de japanske myn-
digheder.

For foderstoffer og landbrugsprodukter foretages risikovurderingen af det japanske ‘Ministry of Agriculture, Forestry
and Fisheries’ (MAFF), mens det er det japanske 'Ministry of Health, Labour and Welfare’ (MHLW), der er ansvarlig for
godkendelsen af organismer til brug for fadevarer og medicinalprodukter. MHLWs ansvar inkluderer dog ogsa land-
brugsprodukter fremstillet til brug for fadevareindustrien, hvorfor MAFF og MHLW i praksis arbejder sammen om
udstedelsen af de fleste tilladelser.

For foder, landbrugsprodukter og fadevarer gzelder, at det er den genmodificerede organisme, der skal godkendes til
generelt brug, mens det for medicinalprodukter er hvert enkelt preeparat fra hver enkelte producent, der skal godken-
des, uafhaengigt af om andre tidligere har opnaet en lignende tilladelse. | praksis udfares selve risikoanalysen af ‘the
Food Safety Commission’, som blev etableret i juli 2003 med netop dette formal.

Listen over produkter godkendt gennem denne procedure omfatter 8 genmodificerede kartoffelvarianter, 6 sojabagnne-
varianter, 3 sukkerroevarianter, 45 majsvarianter, 15 canola varianter, 18 bomuldsvarianter, 3 lucernevarianter og 14
tilseetningsstoffer, og kan findes pa sundhedsministeriets hjemmeside
http://www.mhlw.go.jp/english/topics/food/pdf/sec01-2.pdf.

Hertil kommer at yderligere 3 tilsaetningsstoffer, 3 majsvarianter, 1 kartoffel og 1 sojab@nnevariant, samt en ny type 1
papaja pt. er under vurdering, jf. http://www.mhlw.go.jp/english/topics/food/pdf/sec01-1.pdf.
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Meerkningskrav

For at oplyse forbrugerne om et evt. GMO-indhold, indfarte Japan den 1. april 2001 maerkningskrav for alle varer, der
vaegtmaessigt indeholder mere end 5 % genmodificerede ingredienser. Varer indeholdende genmodificerede sojabgn-
ner, majs, kartofler, raps- og bomuldsfra skal saledes maerkes enten ‘GMO ingredienser anvendt’ eller 'GMO
ingredienser ikke adskilt’, ligesom produkter indeholdende afledte tofu, sojabenne og majsingredienser ogsa skal maer-
kes.

Madolier, sojasovs, cornflakes og kartoffelmos er fritaget for maerkningskravet, idet det antages, at den genmodifice-
rede struktur nedbrydes under forarbejdningsprocessen.

Varer uden GMO-indhold kan maerkes ‘GMO-fri’, hvis producenten kan bevise, at ingredienserne er ‘identitetsbevare-
de’ gennem alle produktions- og forarbejdningsled. Overholdelse af denne regel sikres gennem jaevnlige inspektioner i
ankomsthavne og i detailhandlen, hvor det typisk er varer indeholdende majs, sojabgnne, papaja og kartoffelprodukter,
der kontrolleres. Findes der under en af disse kontroller spor af genmodificerede organismer, vil de pdgaeldende vare-
partier blive afvist, destrueret eller maerket som uegnede som fadevarer.

For fadevarer er bagatelgransen fastsat via 5 %-reglen, dog under forudsaetning af, at de genmodificerede bestandde-
le ikke udger stersteparten af et givet produkt. For foder er der indfart en taerskelvaerdi for utilsigtet GMO-forekomst
pa 1 %, i erkendelse af, at genmodificerede afgrader er sa udbredte i denne sektor, at det kan vaere naesten umuligt at
holde produkterne adskilt.

Lovgivning for sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgreder

Da der ikke dyrkes kommercielle GMO-afgreder i Japan, har spgrgsmalet om sameksistens kun relevans for forsegsud-
saetninger, og her er det ‘Guidelines for field trials of biotech plants’ (MAFF, 24. februar 2004), der er gaeldende
lovgivning.

Disse retningslinjer udstikker den lovmaessige bufferzone til beskyttelse af omkringliggende dyrkningsarealer for en
raekke relevante afgrgder. Derudover kraeves, at der for ris og sojab@nnevarianter, som endnu ikke er godkendt til
hverken foder eller fadevareproduktion, ligeledes skal udszettes en gruppe GMO-fri kontrolplanter, som sidenhen kan
kontrolleres for utilsigtede effekter.

Fremtiden for GMO

Siden indfgrelsen af de farste genmodificere organismer i Japan i 2006, er der ikke sket de store sendringer i forbru-
gernes holdning, og det ma derfor forventes, at der heller ikke fremover vil ske de helt store aendringer. Dog erkendes
det, at Japan pga. den store afhangighed af importeret foder og fedevarer, automatisk vil komme til at importere star-
re og sterre maengder genmodificerede produkter, efterhdnden som disse vinder stgrre udbredelse verden over.

Gennem den sidste maned, har der tillige vaeret en del opmaerksomhed omkring en ny type genmodificeret ris, som
gjensynligt kan lette symptomerne pa hgfeber, men det er dog naeppe nok til at fare til en markant aendring i de ja-
panske holdninger.

Faktuelle oplysninger

Som anfgrt, har Japan ingen kommerciel produktion af genmodificerede afgrader, men der importeres hvert ar cirka
16 millioner tons majs og 4.5 millioner ton sojabgnner, hvoraf starsteparten stammer fra amerikansk producerede
GMO-afgraeder.

Af de 16 millioner ton majs, importeres sdledes hele 95 % fra USA, og det anslas at 75 % af importen (ca. 12 millioner
ton) bestar af GMO-blandede foderprodukter, mens de gvrige 4 millioner ton stammer fra GMO-fri majsafgrader til
fadevareproduktion.

For sojabgnner, importeres omkring 3.5 million ton fra USA, hvoraf stgrsteparten udgeres af GMO-blandede foderpro-
dukter. Den resterende import pa godt 1 million ton stammer fra GMO-fri afgrader, og anvendes af fadevareindustrien
i tillaeg til Japans egenproduktion pa godt 0,2 millioner ton.
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Indien
GMO-politik i Indien

Resumé:

I Indien tillades GMO til udszetning, i fedevarer og foder samt i medicin kun efter godkendelse i en seerlig komité under
miljigministeriet. Den hidtil eneste tilladelse til udseetning er bt bomuld, der har veeret staerkt omdiskuteret og haevdes at
have medvirket til veesentligt at forege udbyttet, sa Indien nu er verdens naeststerste bomuldsproducent. Udsaetning af
en GM-aubergine forventes godkendt snart. Tilladelser er endnu ikke givet til fadevarer og foder, hvorimod GMO er
udbredt i forbindelse med medicin. Indiens relativt restriktive praksis pa omradet haenger sammen med det politiske
hensyn til de mange sma producenter i indisk landbrug og risikoen for, at eventuel kontamination vil f& konsekvenser
for indisk eksport til andre markeder med en restriktiv praksis. Det kan dog forventes, at behovet for at @ge udbyttet pr
hektar ogsa af fadevareafgrader vil fere til flere godkendelser til udseetning i de kommende ar, og der arbejdes aktuelt
pa at fastszette regler for meerkning og teerskelveerdier pa GM-fadevarer.

Lovgivning

Ifolge statslig forordning af 5. december 1989, fastsat i medfer af den indiske lov om miljgbeskyttelse fra 1986, er det i
Indien forbudt at udsaette (inklusive starre forsggs-udsaetninger), importere, eksportere, forarbejde, anvende eller szel-
ge genmodificerede organismer, herunder som bestanddele i fadevarer eller foder, uden forudgdende godkendelse fra
den saerligt nedsatte komité GEAC (Genetic Engineering Approval Committee) under det statslige miljgministerium.
Godkendelsesproceduren omfatter ogsa brug af GMO til terapeutisk brug, som er givet i adskillige tilfelde. Der arbej-
des i gjeblikket pa regler for maerkning af fadevarer og foder indeholdende GMO. Et vaesentligt udestaende er
fastsaettelsen af teerskelvaerdier, der angiveligt i udgangspunktet var sat til 0, men forventes sat til et hgjere niveau.

Udbredelse

GEAC foretager risikovurderingen pa baggrund af input fra underliggende ekspertkomitéer og traeffer afggrelse om
godkendelse, herunder betingelser for anvendelse. Komitéen vurderer ansggninger ad hoc, og har hidtil godkendt ud-
saetning af den genmodificerede bomuld bt cotton i 2002. Bt cotton indeholder et bakterielt gen, der draeber
skadedyret bomuldslarve, som i 1990’erne var en stor plage i den indiske bomuldsproduktion. Ved godkendelsen var
Indien nr. 1 i verden med hensyn til bomuldsbeplantning (9 mio. ha svarende til 20 % af verdens samlede beplantning),
men kun nr. 3 med hensyn til bomuldsproduktion (13 % af den samlede produktion). Halvdelen af pesticidforbruget i
Indien blev brugt til at bekaeampe bomuldslarven, som angiveligt havde udviklet en hgj grad af resistens over for de tra-
ditionelt anvendte pesticider. Miljgministeriet anslog pa det tidspunkt, at det gkonomiske tab i bomuldsproduktionen
pa grund af bomuldslarven androg over Rs 1200 crore (Rs 12 mia. eller ca. Kr. 1,4 mia.). Bt cotton er nu godkendt til
udsaetning over hele Indien, og milijgministeriet anslar, at ca. 80 % af Indiens ca. 10 mio. ha bomuld er bt cotton.

Udseaetningen af bt cotton gav indledningsvis anledning til politisk rgre, da historier fra et af de farst beplantede omra-
der, Warangal distriktet i delstaten Andra Pradesh, om fejlslagen produktion, forgiftning af far og kreaturer og rygter
om selvmord blandt landmaend blev rapporteret i medierne. Ifglge de officielle statistikker har der dog samtidig med
stigningen i beplantning med bt cotton vaeret en stigning i udbyttet, jf. faktaboksen neden for, og — angiveligt - en
reduktion i brugen af pesticider.

En genmodificeret aubergine, bt brindal, forventes ifglge miljgministeriet godkendt dette efterar, og der er yderligere
10-12 ans@gninger under behandling. Godkendelsen af bt cotton tog 7 ar medregnet den tid, hvor der blev foretaget
preveudsatning. Miljgministeriet skanner, at der gennemsnitligt vil ga yderligere 1-2 ar, for der traeffes afgarelse om
kommerciel udsaetning af de GM-afgrgder, der vurderes pt. GEAC har ikke godkendt — endsige modtaget ans@gninger
vedrgrende - import af GMO til fedevarer eller foder. Miljgorganisationen Greenpeace har dog pavist forekomst af
GMO i importerede chips og majsprodukter. De indiske toldmyndigheder, der er ansvarlige for kontrollen, falger op pa
sagen. Strukturen i den indiske husdyrproduktion (med mange, meget sma husdyrbrug) betyder, at GM-foder ikke er
noget stgrre tema.

Kriterier for godkendelse

Godkendelser baseres pa en risikovurdering, der omfatter de miljgmaessige og fedevaresikkerhedsmaessige konsekven-
ser, og gives for op til 4 ar ad gangen. | forbindelse med godkendelsen af bt cotton omfattede betingelserne for
anvendelse og markedsfgring blandt andet etablering af randzoner med konventionel bomuld og en raekke krav til
ansgger om maerkning, information og lgbende indrapportering og dokumentation til de indiske myndigheder. | for-
hold til diskussionen om nyttevaerdi er det interessant, at GEAC i godkendelsen palagde ansgger at overvage bt cottons
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modtagelighed over for bomuldslarver og rapportere data vedrgrende resistensudvikling, samt undersgge og rapporte-
re eventuelle virkninger pa andre insekter og afgreder. Ifalge miljgministeriet indgar ogsa gkonomisk virkning og
reduktion af pesticidforbrug i de arlige indberetninger til myndighederne’.

| forbindelse med nedsaettelsen af den ekspertgruppe, der skulle foretage risikovurderingen af blandt andet bt brindal,
blev der fra NGO-side sdet tvivl om, hvorvidt proceduren inddrog alle relevante hensyn. P& baggrund af et sagsanlaeg
fra fire aktivister, traf Indiens hgjesteret i 2006 afggrelse om at indfgre et moratorium pa preveudszatninger af GM-
afgreder indtil der var gennemfart en undersggelse af GEAC's uvildighed. Hajesteret palagde samtidig regeringen at
overvdge preveudsaetningerne og at sikre randzoner mellem marker med henholdsvis GM- og konventionelle afgrader®.
Hajesteret ophaevede moratoriet i maj 2007.

Politisk status

GMO er ikke genstand for kontinuerlig bred politisk debat i Indien. Diskussionen foregar helt overvejende mellem de
direkte interessenter i form af udbyderne (Monsanto m.fl.), det videnskabelige miljg og en raekke meget aktive miljo-
NGO'’er, mens brancheorganisationerne primaert er optagede af, at GMO-politikken ikke skader deres interesser i for-
hold til produktion og eksport.

Miljgministeriet arrangerer workshops om GMO og har ivaerksat traeningsprogrammer for landmaend (samme forplig-
telse blev palagt ansgger i forbindelse med godkendelsen af bt cotton) samt udarbejdet undervisningsmateriale til
skoler.

Den indiske regerings strategi pa GMO-omradet kan bedst beskrives som forsigtigt progressiv. Pa den ene side opfattes
bioteknologi som et vaesentligt middel til at mgde den stadigt mere kraevende udfordring at bregdfade en hastigt vok-
sende befolkning i et land med et af verdens laveste udbytter pr ha i landbrugssektoren. Adgangen til jordressourcer er
ca. 5 gange mindre i Indien end verdensgennemsnittet, og der er store problemer med svind pa grund af skadedyr og
darlig infrastruktur. Indiens praesident, Pratibha Patil, har tidligere med henvisning til disse udfordringer talt om behovet
for en "anden gren revolution” med brug af bioteknologi til at @ge produktion og udbytte.

Pa den anden side vejer hensynet til de mange sma farmere, der udger en vaesentlig del af den indiske befolkning,
tungt. Kritikere i den indiske offentlighed, heriblandt en raekke aktive NGO’er, har peget pa miljgmaessige og socio-
gkonomiske risici for den sarbare indiske landbrugssektor ved @get brug af GM-afgrgder, blandt andet under henvis-
ning til, at GM-teknologien er belagt med patenter og domineres af nogle fa multinationale firmaer.

Samtidig har indiske landbrugsorganisationer og riseksportgrer advaret om, at markforsag med GM-ris (der har vaeret
udfert flere steder i Indien siden 2005) kan udgere en trussel mod Indiens vigtige eksport af ris til EU, Japan og Mel-
lemgsten, og dermed mod millioner af fattige risbanders levebragd, pa grund af risikoen for kontamination. Brug af
GMO i fgdevareafgrader opfattes generelt som langt mere kontroversielt end i for eksempel bomuld®, og i juni 2009
udtalte en nedsat regeringskommission sig negativt om @get brug af GMO i fedevareafgrader under henvisning til, at
de vaesentligste eksportmarkeder for blandt andet ris og sojabenner laegger vaegt pa, at de indiske afgrader er GMO-
fri.

Det ma pa den baggrund forventes, at Indien ogsa i de kommende ar vil balancere hensynet til foraget udbytte og pres
for gget frihandel inden for WTO med hensyn til biodiversitet og de naevnte socio-gkonomiske hensyn.

’ Disse samles i &rlige evauleringsrapporter, som offentliggares af Central Institute for Cotton Research (uafheengigt videnskabeligt
organ under landbrugsministeriet)

® Det er i Indien ikke usadvanligt, at hgjesterets domme indeholder elementer, der har karakter af administrative eller parlamentariske
beslutninger.

° Bomuld bruges dog ogs& i mindre omfang til fremstilling af spiseolier og foder.
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FAKTA:

GMO blev introduceret i Indien i 1998, da den amerikanske biotek-koncern Monsanto i et joint venture med den
indiske koncern Maharashtra Hybrid Seeds Company (MAHYCO) fik tilladelse til afprevning af bt cotton, der inde-
holder et skadedyrsresistent gen samt to markergener (heraf et antibiotikaresistent) 40 forskellige steder i landet. |
april 2002 blev bt cotton godkendt til kommerciel udnyttelse i 6 delstater (Andra Pradesh, Gujarat, Karnataka,
Madhya Pradesh, Maharashtra og Tamil Nadu). Bt cotton er nu godkendt i hele Indien og anslas at udggre 80 % af
det samlede areal pa ca. 10 mio ha.

Fra 2002 til 2007 var det beplantede areal uzendret 9,13 mio. hektar (daekkende over et fald indtil 2004 efterfulgt
af en jeevn stigning). | samme periode er produktionen steget fra 10 mio. til over 21 mio. baller a 170 kg (efter et
fald i 2003). Malt i kg pr ha er udbyttet steget jaevnt gennem hele perioden, fra 186 kg/ha i 2002 til 392 kg/ha i
2007. (Kilde: Central Institute of Cotton Research).

Der er ikke givet tilladelse til markedsfaring af GM-fadevarer eller GM-foder i Indien.
Sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgrader er ikke selvstaendigt reguleret, men der er i forbindelse med

godkendelser af udsaetning fastsat betingelser vedragrende randzoner mv, og hgjesteret har i en dom fra 2006 pa-
lagt regeringen at sikre en vis afstand mellem marker med GM- henholdsvis konventionelle afgreder.

Indiens landbrugsminister Sharad Pawar meddelte i gar i et svar pa et spgrgsmal i parlamentet Lok Sabha, at Indien
inden for de naeste tre ar vil introducere kommerciel brug af tre GM-afgrader, henholdsvis tomat, aubergine (allerede
forudset) og blomkal. Det er farste gang regeringen offentligt annoncerer udsaetning af GM- fadevareafgrader, som
notorisk har vaeret genstand for diskussion internt i regeringen. Udsaetning af de tre GM-afgrader skal ses pa baggrund
af det stadig mere presserende behov for at @ge det lave udbytte i den indiske produktion af fedevareafgrader, og
meddelelsen kommer pa et tidspunkt, hvor markedspriserne pa en lang raekke grgntsager er steget eksplosivt pa grund
af stigende braendstofpriser.

De tre afgrgder er alle godkendst til forsagsbrug, men vil skulle godkendes af den saerlige komité under miljgministeriet,
GEAC, inden de kan udsaettes kommercielt.

Rusland
Indberetning om GMO spgrgsmal fra Rusland

Anvendelsen af GMO er reguleret i russisk lovgivning pa falgende omrader:

Federal Law of 05.07.1996 N 86-FZ — regulerer anvendelsen af GMO i forhold til genetisk arvemasse og indflydelse pa
miljoet beskyttelse af miljget, og miljgsikkerhed ved frembringelsen af GMO produkter. Det overordnede mal med lo-
ven er at sikre borgerne og miljget mod uhensigtsmaessige virkninger. Ethvert GMO produkt skal desuden opfylde de
alment geaeldende regler for saniteere og phytosanitaere forhold.

Federal law from 30.03.1999 N 52-FZ — regulerer befolkningens sanitaere og epidemiske velfeerd. Den indeholder be-
stemmelser om GMO-indhold i fgdevarer og ramaterialer til fadevarer, herunder bestemmelser for fremstilling, lagring,
transport og salg til forbrugerne. Den indeholder desuden bestemmelser om offentlig registrering af produkter med
GMO-indhold. Der er ligeledes bestemmelser for maerkning af GMO-indhold, hvilket oftest kommer til udtryk ved, at
produkter maerkes som GMO-frie. Dette skal kunne dokumenteres af producenterne.

Federal Law of 02.01.2000 N 29-FZ — regulerer kvaliteten af produkter med indhold af GMO. Dette gzelder for savel
russisk producerede som importerede produkter. Importerede produkter med GMO-indhold skal registreres som GMO
holdige ved 1. ankomst til Rusland.

Federal Law of 16.09.2003 N 5075 indeholder bestemmelser om registrering af GMO plantesorter. Der er i gjeblikket
registreret 14 sorter i Rusland:

e 3 soyabgnnesorter

® 6 majssorter

e 3 kartoffelsorter
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e 1 sukkerroesort
e 1 rissort

Derudover er der registreret 5 GMO mikroorganismer

Der er ikke statistik til radighed for anvendelsen af GMO produkter. Der er offentliggjort en raekke tal for fund af GMO
indhold i forskellige produkter, der kan give en indikation af anvendelsesomfanget.

Arstal Prover GMO i %

2006 19795 1339 6,8
2005 18872 1443 15,8
2004 12956 1552 12,0
2003 4300 511 11,9

Ruslands sundhedsministerium og veterinzertjenesten har gennemfart en lang raekke tests for GMO-indhold i fadeva-
rer. 1 50 % af de tilfaelde, hvor der er fundet GMO indhold, har dette ikke vaeret deklareret.

Der foreligger ikke umiddelbart malinger pa befolkningens holdning til GMO-indhold i fadevarer. Bedgmt pa forskellige
artikler i fagblade vurderes stemningen blandt forbrugerne at vaere overvejende skeptisk. Fra officielt hold anbefaler
man ofte forbrugerne at indtage sunde russiske fedevarer, der ikke indeholder GMO.

Det vurderes ikke, at forskning og udvikling af GMO fgdevarer antager et stort omfang i Rusland. Der er sjaeldent in-
formation om forskningsmaessige fremskridt. Enkelte anbefaler anvendelsen af GMO sorter ud fra forventninger om et
@get udbytte samt besparelser ved anvendelse af pesticider. Generelt er udbytteniveauerne i Rusland lave, og fra offici-
elt hold vurderes gget anvendelse af kunstgedning som den vaesentligste kilde til udbytteforbedringer. | store egne af
Rusland er nedbgrsmaengden relativt lav, hvilket giver mindre risiko for angreb af en raekke plantesygdomme.

Befolkningen vurderes at vaere mere positive for @get produktion af fgdevarer uden hjzelpemidler (gkologisk produkti-
on) end fgdevarer produceret pa baggrund af GMO produkter. Landmaendene er derimod interesseret i enhver form
for produktion, der kan hgjne deres indtjening — inkl. anvendelsen af GMO-produkter.

Rumeenien og Bulgarien
GMO-status i Rumeenien og Bulgarien

Den eksisterende viden om GM-teknologi.

Situation pa dette omrade i Rumaenien adskiller sig fra de fleste andre lande i faellesskabet, da man inden landets EU
tiltreedelse i 2007 havde en regulaer indenlandsk produktion, og man derfor har en del erfaring med bade de produkti-
onsmaessige, industrielle og kommercielle konsekvenser af en sddan produktion.

| perioden 1999 — 2006 har man registreret sin kommercielle produktion af GMO soyafrg, idet bemaerkes, at produkti-
onen efter tiltraedelsen i 2007 er blevet indskraenket til videnskabelige forsag.

Omkring 60 % af den samlede soyaproduktion i 2006 pa 199.000 hektar GMO produkter fra omkring 137.000 hektar.

Denne fortid har naturligt nok givet en vis forstaelse for GMO produkter — soya og majs — og udviklet nogle holdninger
hos bgnderne for denne saerlige produktion. Lokalsamfundene har ogsa nydt godt af produktionen, da GMO afgrader

normalt kraever mindre indsats (ukrudtbekaempelse/ rensning/ sygdomme) og et rimeligt ensartet udbytte og dermed et
positivt bidrag til den gkonomiske udvikling hos bgnderne.

Landbrugsministeriet har desuden oplyst, at prisudviklingen for GMO og konventionelle produkter i sin tid udviklede sig
parallelt, sa der var flere incitamenter til at producere GMO-afgrgder, nar de klimatiske forhold i store dele af Rumaeni-

en desuden viste sig egnet til denne produktion.
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Lovgivningen:
Ud over gaeldende EU-regler gar et antal nationale bestemmelser til regulering af GMO produktion tilbage til blandt
andet:
e Emergency ordinance no. 195 af 22.12. 2005 vedrarende miljgbeskyttelse
e Regional development 173 af 9.2. 2006 on traceability and labelling of GMOs and traceability of genetically
modified food and animal feed ...
e law no. 265 af 29.6. 2006 to approve Government Emergency Ordinance 195/2005 on environmental pro-
tection...
e Orderno. 237 af 7.4. 2006 re. Authorization to growers of genetically modified plants.
e Orderno. 471 af 14.7. 2006 re. Amending and supplementing order no. 237/ 2006 re. inspection and control
of GMO growers in Romania.
e Emergency ordinance no. 43 of 23.5. 2007 the deliberate introduction into the environment and placing on
the market genetically modified organisms.

Som det fremgar, er det farst i lgbet af 2006, at man begynder at lovgive pa GMO omradet. | praksis foretager myn-
dighederne en lgbende kontrol fra produktion til forbruger via to agenturer, der har opsyn med implementering af
retningslinierne. Desuden er ANPC (agenturet for forbrugerbeskyttelse) den sidste instans med ansvaret for kontrol.
Myndighederne mener selv, at der er godt styr pa kontrollen, og man felger alle EU’s anbefalinger til national monito-
rering. Det skal dog samtidig naevnes, at Rumaenien ikke er kendt for at vaere et medlemsland, hvor kontrol i
almindelighed er mest effektivt.

Med den tidligere store GMO produktion og ineffektive kontrol pa flere omrader kan man godt forledes til at forestille
sig, at der ikke er en konsekvent opdeling mellem de GMO-mangder, som produceres pa forsggsbasis, og de der im-
porteres til kommercielt brug.

Det amerikanske firma Monsanto har et starre produktionsanleeg fra tidligere beliggende nord for Bukarest, som d.d.
formelt er et forsggsanlaeg, men starrelsen taget i betragtning har en langt sterre kapacitet.

Rumaenien har et betydeligt fadevareforsyningsunderskud, idet omkring 70 % af forbruget af fgdevarer - herunder
foderstoffer til den animalske produktion importeres og d.v.s. omkring 400.000 ton delvis GMO foder til den animalske
produktion, idet man kun producerer omkring 94.000 ton (2008) konventionel soja.

Potentialet og nytteveerdien i anvendelsen af GMO i relation til sundhed, miljg og gkonomi.

| de senere ar har en voksende miljg- og klimabevidsthed hos visse landmaend og forbrugere dog givet anledning til
debat men i en snaver sammenhang og ofte anfart af gkologisk orienterede NGO'er, som ikke har formdet at skabe
grobund for en bredere dialog om emnet.

Der er sdledes ingen aben opposition til den relativt afslappede holdning, som regeringen deler med landbrug og fede-
vareindustri om, at GMO produktionen i sin tid var gavnlig, og at man derfor helst vil fortsaette med en videnskabelig
forsvarlig og baeredygtig produktion under hensyntagen til gaeldende miljg og sundhedsnormer.

Regeringen udsaettes Igbende for en steerk lobby fra landbrugserhvervet om at fremme sadanne synspunkter i Kommis-
sionen, og man sgger efter fleksible forslag til landbrugspolitikken hos de andre EU-medlemslande, hvor der ogsa
eftersparges starre fleksibilitet.

Senest er Rumaenien meget enig i det astrigske forslag om starre selvstaendighed i den nationale landbrugspolitik, hvor
man evt. kunne gge sin GMO produktion bade af hensyn til sin egen landbrugsproduktion og af hensyn til de eksport-
muligheder, de matte fa til andre lande i og uden for fallesskabet.

I landbrugsministeriet vurderer man, at Rumaenien (sammen med dele af Ungarn) har seerligt gode naturlige forudsaet-
ninger for en stagrre GMO produktion, der har potentiale til at daekke op mod 60 % af det samlede forbrug af soja og
majs i EU.

Det rumaenske landbrug med et opdyrket areal pa ca. 9,5 mill. hektar og ca. 4,5 mill. darligt stillede bander gennemgar
i disse ar en vanskelig strukturreform og det kan nappe undre, at regeringen her ser en mulighed for gkonomisk ud-
vikling ved at fremme GMO dyrkningsmetoder, man kender til, og skubbe hensyn til endnu ikke helt kendte
forbrugerbekymringer lidt i baggrunden.
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Landbrugsministeriet mener desuden, at deres svagt funderede landbrug er udsat for store risici i forbindelse med kli-
maforandringer, naturkatastrofer, terke etc., og ser derfor gerne en debat om nyttevaerdien af GMO afgrgder i relation
til klimadebatten. Man mener, at en udvidelse af GMO produktionen taler for en mindre klimabelastning og CO, ud-
ledning, og vil derfor tilslutte sig de medlemslande, der har tilsvarende holdninger i klimapolitikken og @nsker starre
national fleksibilitet i landbrugspolitikken.

Landbrugsministeriet mener samtidig, at en sadan udvikling vil kunne fremmes uden yderligere belastning af milje og
sundhed og desuden med betydelige gkonomiske fordele.

Evt. skepsis hos forbrugerne vil kunne imgdegas med en konsekvent maerkningsordning ud over den gaeldende - max.
0,9 % GMO materialegraensen. Landbrugsministeriet mener i @vrigt, at de gaeldende retningslinier ikke er szerligt
hjeelpsomme, da de blandt andet ikke oplyser om kadprodukter, hvor der er brugt GMO foderstoffer til dyrene.

Seerligt vedr. Bulgarien

Produktion af GMO produkter i Bulgarien har formelt ikke veeret tilladt siden 2005, og Bulgarien anses for at have en
relativ restriktiv lovgivning for omgang og handel med GMO produkter. Den nationale lovgivning pd omradet er ganske
omfattende og indeholder flere supplementer til EU-lovgivningen.

Seerligt autoriserede testlaboratorier, som er underlagt officiel kontrol undersgger de importerede GMO produkter in-
den distribution til markedet, men ligesom i Rumaenien er der heller ikke i Bulgarien staerke traditioner for handhaevelse
af kontrol i almindelighed.

| kraft af blandt andet naermest ideelle klimatiske forhold for konventionel landbrugs- og fedevareproduktion med god
balance mellem nedbgr og sol/varme, hersker der dbenbart ikke noget starre incitament til at fremme en GMO produk-
tion i Bulgarien.

Storbritannien
Britisk holdning til GMO'er

Der dyrkes ikke p.t. GM-afgreder i UK, men der importeres savel GM-foder, GM-fadevarer og GMO til medicinalindu-
strien. Regeringen har en aben indstilling til GMO’er, og emnet er ikke (laengere) kontroversielt i UK. Maske igen
stigende offentlig interesse i takt med eget GM-fedevareimport.

**k

1. Den britiske regerings linje i forhold til GMQO’er kan betegnes som pragmatisk med aben og positiv indstilling. Man
baserer sig pa en videnskabelig tilgang og risikoanalyse af konkrete GMQO'er.

De eksisterende GMO'er pa markedet er saledes alle anbefalet godkendelse af regeringens 'Food Standard Agency’ og
det uafhaengige 'Advisory Committee on Releases to the Environment’ (ACRE) og vurderes ikke at have vaesentlig ind-
virkning p& miljg og helbred.

2. Der dyrkes ikke GM-afgrgder i UK til kommercielt brug, eftersom der i erhvervet hverken vurderes behov, produktiv
gevinst eller forbrugermarked herfor med de nuvaerende EU-godkendte produkter. Men der er intet reguleringsmaes-
sigt til hinder for GMO-dyrkning i England og ingen politiske planer om at indfgre sddan regulering. Det star erhvervet
frit for at ansege om tilladelser til dyrkning af GM-afgrader, i hvilket fald der ville blive foretaget en case-by-case viden-
skabeligt baseret vurdering i overensstemmelse med EU-procedurer. Den skotske og til dels den walisiske
selvstyreregering har dog formuleret politisk enske om ingen GM-dyrkning pé egen jord.

Eftersom problematikken saledes ikke har gjort sig gaeldende i praksis, har der ikke i UK vaeret noget tvingende behov
eller stort pres for at fastsaette regler om sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgrgder, og dette er da heller
endnu ikke sket trods en gennemfart haringsrunde i 2006. | den forbindelse lagde regeringen blandt andet op til obli-
gatorisk adskillelse af GM- og ikke-GM afgrader for at hindre krydsbestevning.
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Der importeres i forholdsvist stort omfang GM-foder til dyr, og i begraenset omfang til anvendelse i medicinalindustri-
en.

Hertil kommer import af GMO-fadevarer. Disse udger fortsat en meget lille del af markedsfarte fgdevarer - anslaet un-
der en procent, sterstedelen til kogeolie og tilseetningsstoffer til blandt andet pizzaer og chokolade - men tendensen
gar i retning af svag stigning i markedsandelen.

3. Der var omkring artusindeskiftet en ganske livlig debat i UK om GMO’er. Men denne debat er gradvist klinget af, og
emnet har siden regeringen i 2004 formulerede sin linje jf. ovenfor vaeret forholdsvist ukontroversielt. Regeringens linje
synes alment accepteret savel politisk, hvor de Konservative synes at dele tilgangen, og de Liberale Demokrater i hvert
fald ikke har gjort spargsmalet til genstand for politiske markeringer, som hos bergrte erhverv og forbrugere/offentlig-
heden. De tidligere aktive NGO'er pa omradet Greenpeace og Friends of the Earth synes at have mistet kritisk interesse
for spergsmalet, vel til dels i anerkendelse af den positive rolle GMO’er i begraenset omfang maske vil kunne spille i
forhold til fadevaresikkerhed i udviklingslandene.

| det britiske miljg-, fadevare- og landbrugsministerium DEFRA fornemmes dog en svagt stigende interesse i offentlig-
heden foranlediget af fadevare- og detailsektorens ggede veegt pa markedsfaring af ikke-GMO baserede fadevarer
sammenholdt med fgrnaevnte tendens til @get import af GM-fadevarer.

Frankrig
Den franske holdning til GMO

Hvad er holdningen til GMO pé det politiske niveau hos hhv. regering og opposition, bade i forhold til dyrkning, mar-
kedsfaring som fadevarer, import til for eksempel foder eller anvendelse i medicinalindustrien?

Den franske GMO-politik er stadig praeget af befolkningens holdning, hvor hovedparten (ca 70 %) er imod GMO. Det
franske "GMO-pendul” svinger mod gget forsigtighed, miljghensyn, fadevaresikkerhed og en forstaerket risikovurde-
ring. Over hele det politiske spektrum er der en kritisk holdning til GMO. Regeringspartiet, modsat oppositionen, vil
dog ikke betegnes som modstander af GMO, men undskylder sig med ngdvendigheden af en mere praecis og risikoori-
enteret metodik. Holdningen er afventende og gar i retning af en fornyet tolkning af forsigtighedskriterierne.

De egentlige modstandere af GMO har faet mere politisk opbakning og vind i sejlende. Anti-GMO aktivisten Jose Bove,
der er rgget ud og ind af faengslerne pa grund af illegal rydning af GM-afgreder, stillede op til Europaparlamentsvalget
som nr. 2 i partiet Europe-Ecologi (Cohn-Bendit), som fik et flot valg med 16 % af stemmerne pa niveau med Socialist-
partiet.

Frankrigs nye rammelov (2008) for GMO synes at ville skabe en langsommere og vanskeligere godkendelsesprocedure.
Under rammeloven er der etableret et Rad for Bioteknologi, der skal indstille godkendelser og udfeerdige det nedven-
dige regelsaet for GMO. Radet skal i farste omgang bedgmme eventuelle risici for miljeet og folkesundheden ved alle
nye GM-sorter. Radet, der farst vil vaere klar i september 2009, skal vaere operativt med to komiteer, dels en videnska-
belig og dels en gkonomisk, etisk og social komite, som hver skal komme med deres anbefalinger og analyser. Radet
skal endvidere fastlaegge dyrkningsbestemmelser, maerkningsordninger, tilladelser m.m. Reelt eksisterer der for indevae-
rende ikke noget regelsaet — alt afventer Radet for Bioteknologis anvisninger. Radet er sdledes blevet en stadpude for
regeringen og et omdrejningspunkt i beslutningsprocessen.

Mange spergsmal omkring GMO besvares i Frankrig med et ” det ved vi ikke, for Radet er etableret og har udtalt sig”.
Det gaelder import, dyrkningsforhold og tilladelser samt anvendelse til medicin.

Det fornemmes, at en beslutning fra Radet for Bioteknologi f.s.v.a. godkendelser vil veje tungere end en EU-
godkendelse. Frankrig har saledes stor sympati for det gstrigske med flere landes forslag om @get autonomi til med-
lemslandene ved autorisation af GM-sorter. | praksis forventer Frankrig nok at felge egne nationale indstillinger ved
kommende godkendelser. Et godt eksempel er det franske moratorium overfor majsen MON-810, der indfartes den 1.
januar 2008. Pa trods af EFSA’s nylige (primo juli 2009) frikendelse af MON-810, vil Frankrig fastholde moratoriet, indtil
det franske Rad for Bioteknologi har udtalt sig og indtil der er fastlagt en ny EU-procedure og definition ved godken-
delser. Frankrig haefter sig her ved radskonklusionerne fra miljgministerrddsmadet 4. december 2008 om en ny
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godkendelsesprocedure med vaegt pa ogsa de socio-gkonomiske forhold samt EU-Kommissionens rapport herom, der
forventes i 2010. Frankrig er sdledes igen afventende (balancegang).

Et regelsaet omkring import og markedsfering af fadevarer og foderstoffer afventer Radet for Bioteknologis stillingsta-
gen.

Frankrig mangler stadig at implementere EF-direktivet af 2001 vedr. udsaetning til nationalt lovsaet. Efter bader og flere
patalelser fra EU-kommissionen hastevedtog Frankrig i 2008 et dekret vedr. udsaetning, dette er dog stadig ikke til-
fredsstillende for Kommissionen, og nye sagsanlaeg truer Frankrig.

Hvad er landbrugets og industriens holdning til dyrkning, import til foder og anvendelse til fadevarer?

Landbruget og industrien falger stort set regeringens politik og afventer indstillingerne fra Radet for Bioteknologi. For
landbruget er det kendetegnende, at den store landbrugsorganisation, FNSEA, med 60 % af landbrugerne, fglger rege-
ringens politik, medens Confederation Paysanne (ca. 30 %), den mere grenne og politisk venstreorienterede
organisation, er kraftig modstander af GMO. Ogsa ind i FNSEA’s raekker begynder modstanden at vokse.

Hvad er forbrugernes holdning til GMO, bade i forhold til bade dyrkning, import til for eksempel foderbrug og anven-
delse i fadevarer og medicin? Anvender myndighederne aktivt virkemidler for at informere befolkningen om GMO?
Ca. 70 % af forbrugerne er imod GMO, det gaelder bade fadevarer og foderstoffer. GMO i medicin er ikke noget tema.

GMO har et darligt image, og det er politisk korrekt at tage afstant fra GMO. Der er meget lidt neutral og objektiv in-
formation om GMO. Dette vurderes at vaere en del af drsagerne til befolkningens modstand — uvidenhed. Forbrugerne
gar ud fra, at der ikke findes GMO i fgdevarer. Detailhandelen og de store kaeder er ikke gaet ind i GM-fadevarer, da

man frygter forbrugernes reaktion. Fra myndighedernes side henvises hovedsagelig til ngdvendigheden af flere under-
s@gelser og analyser af problematikken.

Hvordan er reglerne for maerkning af produkter med GMO? Er der teerskelvaerdier for utilsigtet forekomst og dermed
for maerkning? (Spergsmalet alene relevant for lande uden for EU, idet der er feelles EU-regler pa omradet)

Frankrig har ikke introduceret et regelsaet for maerkning af GMO. Der eksisterer hverken obligatorisk eller frivillig
meaerkning, der fortaeller om GMO. Markningsbestemmelser afventer Radet for Bioteknologis udspil, der ventes at
komme i 2010.

Hvordan ser fremtiden ud for GMO, bade mht. dyrkning, import og markedsfering til fedevarer, foder og medicin?

I lyset af politikernes modstraebende holdning synes GMO ikke forelgbig at fa fodfaeste i Frankrig. Frankrig vil holde sig
til gruppen af medlemslande, som @strig, der er imod og/eller kritiske overfor GMO. Forbrugerne afviser GMO og far
stigende politisk opbakning til denne holdning.

Hvor mange hektar GM-afgreder dyrkes der, og hvilke afgreder dyrkes?

| Frankrig har dyrkningen af GM-afgrader alene vaeret majs MON-810. Arealet med denne var i 2006 5.200 ha og i
2007 22.000 ha (uofficielt 30.000 ha). Det vil sige areal i EU efter Spanien. Praesident Sarkozy’s moratorium 1. januar
2008 overfor MON-810 bevirkede, at arealet faldt til nul i 2008 og i 2009. Fer moratoriet forventedes et areal med
GM-majs pa 50.000 ha i 2008. Producenternes forsgg pa dyrkning af majs ved illegal import fra Spanien har faet en
krank skaebne, da aktivist-grupper har revet majsen op.

Safremt der markedsfares fodevarer, som indeholder GMO: hvor mange produkter/hvor store maengder?
Franske myndigheder har ikke noget kendskab til en eventuel markedsfgring af GM-fgdevarer.

Importeres GM-produktere til foderbrug? Hvor meget?

Frankrig har ikke nogen statistik over importen af GM-produkter til foderforbrug. Man skgnner dog, at hovedparten af
den importerede protein indeholder GMO. Man synes at have lukket gjnene for denne import af foder indeholdende
GMO af hensyn til den animalske sektor.

Er der i den nationale lovgivning fastsat regler om sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgreder (konventionel-
le sdvel som okologiske)?

Der er endnu ikke fastlagt nationale bestemmelser vedr. sameksistens mellem GM-afgra@der og andre afgrader. Det
franske landbrugsministerium har udgivet en frivillig og ikke bindende vejledning for sameksistens. Radet for Biotekno-
logi forventes i 2010 at komme med forslag til et egentligt saet regler for sameksistens.
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Holland
NL holdning til GMO

Kommerciel dyrkning af GMO / omfang

Der finder aktuelt ikke kommerciel dyrkning af GMO afgr@der sted i NL. Man har i overensstemmelse med gaeldende
EU-regelsaet ivaerksat en raekke forsggsprojekter som led i godkendelsesproceduren af GMO-afgreder til brug for han-
del internt i EU (EFSA-godkendelse). Der er generelt tale om et mindre antal projekter af 1 — 2 hektars omfang. En
oversigt over aktuelle feltforsag i NL kan ses pa NL-miljgministeriets hjemmeside via falgende link:
http://www.vrom.nl/ggo-vergunningverlening (tekst forefindes alene pa hollandsk).

Regler om sameksistens af GMO-afgreder og kommercielle/gkologiske afgreder

Et nationalt regelsaet om sameksistens af GMO afgrgder og @vrige kommercielle og gkologiske afgrgder er formuleret i
2007. Regelsattet er imidlertid endnu ikke tradt i kraft som fglge af en udestdende debat om etableringen af en fond
til deekning af mulige skadesvirkninger af GMO-afgrader, hvilket har vaeret en maerkesag for sammenslutningen af
gkologiske landmand (Biologica). Fonden er tiltaenkt at daekke finansielle tab for naboer til GMO-landbrug i situatio-
ner, hvor der ikke kan udpeges en direkte ansvarlig for skaden. Fonden forudses finansieret af bidrag fra de bererte
sektorer og virksomheder, samt af staten i opstartsfasen. NL-landbrugsministeriet har endnu ikke klarhed over, hvornar
denne debat vil kunne afsluttes og regelsaettet dermed traede i kraft.

De foresldede minimumsdistancer for dyrkning af GMO afgragder er i fglge den sakaldte "Van Dijk-kommissions” rap-
port af 2004 til NL-landbrugsministeriet som fglger:

e  Kartofler: 3 meter fra konventionelle afgragder, 10 meter fra gkologiske afgreder;

e Sukkerroer: 1,5 meter fra konventionelle afgrader, 3 meter fra gkologiske afgrader;

e Majs: 25 meter fra konventionelle afgrgder, 250 meter fra gkologiske afgreder.

Fodevarer / foder indeholdende GMO
Der findes i NL en mindre raekke fadevareprodukter (ca. 10 — 15) indeholdende GMO, der handles i stgrre supermar-
kedskaeder. Disse produkter er iht. til geeldende EU-regler forsynet med GMO-maerkat.

Som i Danmark importeres der i stort omfang foderstoffer til dyrehold i NL. Endelige produkter hidrgrende herfra for-
synes ikke med GMO-meerkning.

Holdningen pa politisk niveau

NL er principielt fortaler for gget anvendelse af GMO i EU og stemmer sdledes som hovedregel for godkendelse af yder-
ligere GMO-produkter til det europaeiske marked, safremt der foreligger behgrig EFSA-godkendelse. Den eksisterende
vision for NL-landbrugsminister Gerda Verburg og NL-miljgminister Jacqueline Cramer er, at medlemsstaterne selv gives
mulighed for at traeffe beslutning om national dyrkning af GMO-afgrader til kommercielt brug, omend reglerne for
import af GMO-afgreder fortsat uaendret bar veere det geeldende EU-regelsaet. | den forbindelse stgttede man den
@strigske note fremlagt i forbindelse med EU miljgradsmgadet i juni 2009, og fremlagde stemmeforklaring i forbindelse
med GMO-drgftelsen ved rddsmade (landbrug) i marts 2009. Der vil i sa fald skulle ske en konkret afvejning af forde-
le/ulemper af hver enkelt GMO i relation til et baeredygtigt landbrug og sund fgdevarekvalitet forud for national
tilladelse til kommerciel dyrkning

Som led i den igangvaerende drgftelse internt i EU om de socio-gkonomiske aspekter af GMO afholdt NL-
landbrugsminister Gerda Verburg i juni d.d. et nationalt seminar til dreftelse heraf. Seminaret vil blive fulgt op af et
internationalt seminar med relevante aktarer i Haag i perioden 25. — 26. november 2009. Formalet er at udbrede drgf-
telsen af GMO fra den ensidige risikodraftelse af effekten af GMO pa mennesker, afgrader, dyr og miljg til ogsa at
omfatte en mere tidssvarende debat om GMO rolle i forhold til baeredygtigt landbrug, fedevarekvalitet med videre.
Netop de socio-gkonomiske aspekter er en afgerende del af den nationale politiske debat, hvor emnet ud fra denne
synsvinkel har bevagenhed fra regeringspartiet Kristenunionen og oppositionspartiet GroenLinks (De Grgnne). Safremt
GMO kan vzere til gavn for et baeredygtigt nederlandsk landbrug efter naermere afvejning af de socio-gkonomiske
aspekter, synes der mulighed for at etablere bred opbakning til at tillade kommerciel dyrkning. Dyrepartiet (Partij voor
de Dieren) er sd vidt det eneste oppositionsparti i NL-parlamentet, der er lodret imod introduktionen af GMO afgreder i
NL landbrug i enhver form.
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Holdning i landbrug og industri

Holdningen synes i savel landbrugssektoren og i fedevareindustrien at vaere afdaempet og afventende. | sidste ende er
det i NL-landbrugsministeriet vurderingen, at @nsket om anvendelse af GMO vil afhange af, om dette vil bibringe sek-
tor og industri baeredygtige fordele, samt om markedet vil acceptere GMO-produkter.

Holdning hos forbrugerne / informationskampagner

Eurobarometerundersggelsen fra 2005 udviser ikke naevnevaerdige nederlandske udsving fra det europaeiske gennem-
snit i forhold til accept af GMO generelt. Ca. 25 % af befolkningen vurderes at statte GMO teknologi i almindelighed,
mens 48 % angives at stgtte GMO indhold i fadevarer. | forhold til accept af GMO i fadevare, ses NL at have et meget
lavt antal modstandere — kun ca. 20 % undgar aktivt at kabe GMO-maerkede produkter.

Der gennemfgres ikke fra statslig side saerlige informationskampagner vedrgrende GMO. Dette overlades til virksomhe-
der og landbrugssektoren, der generelt foretager oplysning via egne hjemmesider i relation til markedsferte produkter.

Italien
GMO-moratoriet er reelt stadig i kraft i Italien

Diskussionen om GMO og mulighederne for sameksistens mellem konventionelle, gkologiske og GMO-afgragder er til
stadighed livlig i Italien. Modstanden har betydet, at der indtil videre er al dyrkning af GMO forbudt.

Modstanden mod GMO-afgrader er markant starre i Italien end i en raekke andre EU-lande — 77 % af italienerne er
modstandere af GMO, hvor EU-gennemsnittet er 62 %

Som falge af de saerlige konstitutionelle forhold i Italien kan den italienske regering ikke pa egen hand fastsaette regler
pa omradet. Efter et made den 28. marts 2006 i det faste samarbejdsorgan mellem staten, regionerne og de autonome
provinser Trento og Bolzano (Conferenza Permanente per i Rapporti tra lo Stato, le Regioni e le Province Autonome di
Trento e Bolzano), udstedte det italienske landbrugsministerium den 31. marts 2006 et ministerielt cirkulaere hvor det
praeciseres, at forbuddet mod at dyrke GMO pa det italienske territorium fortsat er gaeldende.

| cirkulaeret praeciseres det, at:
e Dyrkningen af GMO ikke er tilladt i Italien, fgr der er implementeret regionale regler, der kan garantere sam-
eksistensen mellem traditionelle-, gkologiske- og GMO-afgrader
e Med hensyn til tilstedevaerelse af GMO i sasaed gaelder en nul-tolerance
e Overtraedelser af forbuddet mod at dyrke GMO straffes med 6 maneder til 3 ars faengsel eller med en bgde
pa op til 50.000 €.

Baggrunden for modstanden mod GMO

Modstanden mod GMO er baseret pa en udbredt opfattelse af, at landets geografi og landbrugsstruktur med mange
sma bedrifter gger risikoen for krydskontamination til ubodelig skade for sével den gkologiske produktion som for pro-
duktionen af egnsspecifikke kvalitetsprodukter. Sameksistens mellem GMO og traditionel eller gkologisk produktion er
derfor ikke mulig i Italien.

[talien har for sa vidt formelt opfyldt sin EU-forpligtelse og vedtaget nationale regler for dyrkning og sameksistens —
problemet er bare, at disse reglers juridiske grundlag anfaegtes, og at de under alle omstaendigheder ikke kan bruges
som grundlag for stillingtagen til eventuelle konkrete ansggninger om dyrkningstilladelse af de GMO-varianter, der
faktisk har opnaet officiel EU-godkendelse.

Reglerne blev til efter en lang intern diskussion i den italienske regering i efteraret 2004, efterfglgende diskussion i det
italienske parlaments 2 kamre og endelig vedtagelse af loven om sameksistens mellem GMO og konventionelle og gko-

logiske afgreder den 25. januar 2005.

Med loven undgik den italienske regering at tage stilling, men overlader det behandigt til Italiens 20 selvsteendige re-
gioner samt de autonome provinser Trento og Bolzano at tage stilling til kontroversielle dyrkningsansggninger.
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Situationen er samtidig den, at allerede inden vedtagelsen af den nationale lov havde flere italienske regioner vedtaget
forbud mod anvendelse af GMO’er pa deres omrader. | februar 2005 undertegnede yderligere en raekke italienske re-
gioner (sammen med regioner fra andre EU-medlemslande) en erklaering i Firenze, hvori de erklaerer deres modstand
mod dyrkning af GMO-afgrgder pa deres omrader. | hovedparten af de italienske regioner er der saledes ikke endnu
fastsat de kraevede regler, og dermed er der reelt heller ikke udsigt til at opna tilladelse til dyrkning af GMO-afgrader.

Formanden for ASSOBIOTEC, Roberto Gradnik, udtalte da ogsa bittert til pressen ved lovens vedtagelse, at “med denne
middelalderligt inspirerede afggrelse fratages de italienske avlere friheden til at veelge at dyrke genetisk modificerede
afgreder”.

Diskussionen stoppede dog ikke her. En af de 13 italienske GMO-frie regioner — Marche i Midtitalien — indbragte den
nationale lov fra januar 2005 for den italienske forfatningsdomstol med pastand om, at kompetencen til at fastsaette
de naermere regler for sameksistens entydigt ligger hos regionerne. Marche fik med domstolens kendelse den 17.
marts 2006 medhold, og de dele af loven der indeholder naermere centrale retningslinjer for regionernes lovgivning, er
dermed erklaeret forfatningsstridig.

Umiddelbart efter den 17. marts 2006 fandtes saledes ingen regler vedrgrende dyrkning af GMO-afgragder i Italien, og
dermed heller ikke et egentligt forbud.

Med landbrugsministeriets cirkulaere af 31. marts 2006 blev hullet i det italienske moratorium mod GMO dog effektivt
lukket igen.

Ikke mangel pa viden

Det er naeppe muligt at affeje de italienske reservationer overfor GMO med henvisning til manglende viden. Pa det
politiske og administrative niveau har der af mange regioner vaeret udfoldet ganske store bestraebelser pa at undersgge
sagen, herunder om andre landes handtering af sameksistensspgrgsmalet. Saledes har f.eks. repraesentanter for regio-
nen Emilia-Romagna aflagt studiebesgg i savel Kabenhavn som Berlin. Regionen har indgaende forhgrt sig i
Plantedirektoratet og i Fadevareministeriets departement om de danske overvejelser og regler. | Italien har der vaeret
afholdt et utal af konferencer og seminarer om emnet, og det er naeppe muligt at finde en italiensk landbrugsudstilling
eller kongres, hvor spgrgsmalene om GMO, kontaminering og GMO-frie zoner og forbrugernes frie valg ikke har vaeret
pa dagsordenen.

Der er ikke fra serigs videnskabelig side i Italien modstand mod GMO-produktion. Embedsvaerket i det italienske sund-
hedsministerium, laegger da heller ikke skjul pa at den modstand, der gives udtryk for pa komiténiveau, er politisk
dikteret.

Den officielle politik pa omradet har desuagtet hidtil vaeret afvisende, og Italien har stort set uden undtagelse i EU
stemt mod forslag om godkendelse af GMO-varianter af majs, soja eller kartofler, uanset om produkterne var til foder-
brug eller til menneskeligt konsum. Italien har ligeledes veeret skeptisk overfor EU’s sameksistens-politik, og man har
ikke tillagt WTO-hensynet saerlig vaegt. Denne holdning har uanset det manglende videnskabelige belaeg nydt bred
opbakning fra de fleste af Italiens 20 regioner, fra forbrugerorganisationer, fra gkologiorganisationer og fra sammen-
slutningen af konsortier for DOP- og IGT-certificerede produkter (produkter med beskyttet oprindelsesbetegnelse eller
beskyttet fremstillingsmetode).

Paradokset: Italien importerer og anvender GMO-foder

Italien er i betydeligt omfang afhaengig af importeret soja til foderbrug. | en undersggelse gennemfart af NOMISMEA i
2004-05, blev det dokumenteret, at Italien i stort omfang importerede GMO-soya, som herefter indgik i produktionen
af blandt andet italienske DOP- og IGT-specialiteter. Andelen af GMO i verdensproduktionen af soja er siden vokset fra
36 % og vil ifalge NOMISMEA i Igbet af fa ar udgare over 80 % af produktionen. Der er saledes allerede i dag en be-
tydelig diskrepans mellem den officielle GMO-fri fadevareproduktion og realiteterne i den animalske produktion i
Italien.

GMO og gkologi

De italienske gkologiorganisationer har ikke vaeret begejstret for GMO-reglerne i EU’s gkologiforordning, der tradte i
kraft 1. januar 2009.
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Organisationerne har uden resultat opfordret til, at Italien fastholder kontrolgreensen pa 0,1 % for utilsigtet tilstedevae-
relse af GMO-materiale i gkologiske produkter og ikke accepterer de 0,9 %, som EU-forordningen om gkologiske
landbrugsprodukter, tillader.

| modsaetning til tidligere forordninger omfatter den nye forordning ogsa gkologisk vin, akvakultur, tang og geer.

Den italienske forening af vinproducerende kommuner (Citta’del Vino), har derfor ogsa haft anledning til at markere
modstand mod GMO. Formanden for Citta’ del Vino, Valentino Valentino, understreger, at organisationen altid har
vaeret overbevist tilhanger af et GMO-frit Italien, og at man er "dybt bekymrede, fordi de beslutninger, der traeffes,
ikke synes at tage hensyn til de risici, der kan fglge af spredningen af genetisk modificerede arter, men i hgjere grad er
dirigeret af gnsket om at imgdekomme store multinationale fgdevarevirksomheder, der vil indfere genmodificerede
afgreder i vores land, pa bekostning af den traditionelle hgje kvalitet.”

Fortsat debat, men fastlaste positioner og nej til forseg

De generelle landbrugsorganisationer er splittede i GMO-spgrgsmalet; COLDIRETTI har hele tiden vaeret fanatisk mod-
stander af enhver form for GMO, mens Confagricoltura har holdt en lav profil, men i realiteten har vaeret positiv
overfor GMO. Den tredje landbrugsorganisation, CIA, har pa det seneste energisk argumenteret mod GMO.

De tidligere landbrugsministre, Giovanni Alemanno og Paolo De Castro, har officielt og udadtil vaeret modstander af
GMO. Paolo De Castro’s private holdning skulle efter sigende vaere mere fordomsfri — et forhold, der kan fa betydning,
hvis Paolo De Castro bliver formand for Europaparlamentets landbrugsudvalg.

Det skal ogsa anerkendes, at Paolo De Castro faktisk som landbrugsminister prevede at rokke ved den italienske hold-
ning. I slutningen af 2007 var landbrugsministeriet gjensynlig pa vej til at godkende ivaerksaettelsen af en raekke
kontrollerede frilandsforseg med 9 GMO-varianter af vin, oliven, citrusfrugter, aubergine, kirsebaer, jordbaer, kiwi, majs
og tomater. Baggrunden for forsggstilladelsen var imagdegaelse af mulige klimaaendringers indvirkning pa grundlaget
for den italienske landbrugsproduktion. Der skulle sdledes vaere tale om blandt andet tarkeresistente GMO-varianter af
de traditionelle Middelhavsprodukter.

Landbrugsorganisationen Coldiretti iveerksatte imidlertid prompte en protestaktion foran parlamentet, og da det itali-
enske miljgministerium ogsa havde reservationer, blev forsggene stillet i bero. Det italienske sundhedsministerium
havde gjensynlig ikke indvendinger mod forsggene.

Ingen udsigt til snarlige andringer i holdningen til GMO

Spergsmalet om GMO har heller ikke vaeret et vaesentligt tema i valgkampagnen forud for parlamentsvalget 13. — 14.
april 2008, valget til Europarlamentet i 2009 eller de seneste lokalvalg. Ingen af de politiske partier har vovet at ga
imod folkestemningen, og pa de relativt fa konkrete spargsmal har kandidaterne gennemgdende givet "henholdende”
svar.

Regeringschefen, Silvio Berlusconi, har ikke lagt skjul pa, at han personligt anser det for ngdvendigt at anvende de nye-
ste produktionsteknikker og herunder genetisk modificerede organismer. P& spgrgsmalet om hvad han konkret vil gare,
har han dog forelgbig vaeret mindre konkret og blot pdpeget, at "det gjaldt om, at overbevise modstanderne om, at
det var den rigtige vej at ga”.

Det er sdledes vanskeligt at forestille sig snarlige aendringer i de italienske positioner.

Italiensk landbrugs konkurrenceevne
Det, der pa sigt kan fa betydning, er konsekvenserne for italiensk landbrugs konkurrenceevne. Udviklingen i foderpriser
har ramt den italienske husdyrproduktion hardt, og har bidraget til fornyet diskussion om holdningen til GMO.

SAGRI (der star for Salute, Agricoltura, Ricerca), der er en videnskabelig sammenslutning bestdende af Societa Italiana

di Genetica Agraria, Societa Italiana di Tossicologia, Associazione di Imprenditori Agricoli Futuragra, Asssociazione per

la liberta di ricerca scientifica Luca Coscioni, Associazione Galileo 2001, Istituto Bruno Leoni, Associazione dei Cristiani
per I’Ambiente, Fondazione Umberto Veronesi og Osservatorio sulla bioetica della Fondazione Einaudi, har vurderet, at
det - med det nuveerende prisniveau — koster Italien 750 mio. € om dret at afvise GMO-afgrgder.
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Landbrugsorganisation prever at bryde blokeringen mod GMO

Landbrugsorganisationen Confagricoltura har for nylig, i samarbejde med den italienske majsdyrkerforening, AMI,
fremlagt et forslag til dyrkningsforsag, der sigter pa at afpragve muligheden for at gennemfare dyrkning af GMO-majs i
anden hgst.

AMI og Confagricoltura er indstillet pa at bruge GMO-majs, der allerede er godkendst til dyrkning i EU. | PO-dalen, der
er det vigtigste omrade for majsdyrkning i Italien, blomstrer majsen i slutningen af juni og i slutningen af juli er hasten
stort set afsluttet. En GMO-majs, der sds sent, vil derfor ikke have mulighed for at krydskontaminere den GMO-frie
majs, og der vil i realiteten vaere tale om en fysisk adskillelse, som forhindrer krydsbestevning.

Forsgget sigte endvidere pa at kontrollere effektiviteten af adskillelsen GMO og GMO-frie afgreder, fordi forureningen
0gsa kan opstd uden for marken, under saning, hgst, transport, tarring og opbevaring. Forsgget forudsaetter, at alle
disse aktiviteter vil vaere adskilt i tid, og ifelge Confagricoltura vil risikoen for kontakt derfor vaere minimal.

"| ltalien” - sagde direktgren for Confagricoltura — “er der en uacceptabel holdning over forsgg med GMO. Den hidti-
dige afvisende linje skal omhyggeligt evalueres: konsekvenserne af dette valg, kan vaere at vi fuldstaendig overlader
produktionen til vores konkurrenter. Men vi skal vaere klar over, at hvis teknologien blive udviklet andre steder, ville vi
blive tvunget til at kebe GMO-majs alligevel”.

Den italienske landbrugsminister, Luca Zaia, har ikke kommenteret forslaget fra Confagricoltura.

Polen
Indberetning om GMO spergsmal - Polen

Generelt
Den Polske regering arbejder i gjeblikket pa en ny lovgivning, der skal bringe den Polske position pd GMO omradet i
forhold til EU Kommissionen pa ret kel.

Det er planen, at lovforslaget skal fremlaegges i slutningen af 2009.
Lovforslaget er endnu ikke faerdigudarbejdet; men falgende model tegner sig i dag.

Malsaetningen er at fa en komplet ny Polsk lovgivning, der er i overensstemmelse med EU kravene, og som samtidig
kan bringe myndigheds- og kontrolforholdene pa plads.

Det er tanken i den nye lov, at det Polske landbrugsministerium, skal overtage det fulde ansvar for GMO i relation til
dyrkning, herunder GMO frie zoner og i relation til foder.

| gjeblikket er der delt myndighedskompetance med det Polske Miljgministerium, og det har vist sig ikke at vaere en
effektiv myndighedsmodel.

Den Polske rigsrevision har saledes rettet en kraftig kritik af myndighedsvaretagelsen pad omradet.

Ifalge det oplyste, er det tanken, at indfarelsen af GMO frie zoner (minimum 1 ha, ingen gvre starrelsesbegraensning)
skal kunne initieres af borgerne i et givet omrade. Det centrale er her, at der i skitsen opereres med en model, der for-
udsaetter 100 % opbakning fra et givet omrades borgere til at indfgre den GMO frie zone og fastlaeggelse dennes
geografiske udstraekning.

De naermere detaljer om den administrative udmgntning er ikke klarlagt pa nuvaerende tidspunkt.

Kommentar:

Reelt m& modellen vel karakteriseres som tom i forhold til den praktiske virkelighed, idet der i langt de fleste tilfaelde
naeppe vil kunne opnds 100 % tilslutning fra et givet omrades borgere til at introducere en GMO fri zone. Der er i Po-
len er en meget aktiv NGO profil, og modellen for zone-introduktionen, skal givetvis ses som et forsgg fra regeringens
side pa at kunne argumentere for, at der i det mindste er en mulighed for, at Polen kan etablere GMO frie zoner.
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ad holdningen til GMO, politiske niveau
| forhold til det politiske niveau generelt er den Polske politiske debat fortsat praeget af holdningerne fra den tidligere
regering markeret af det davaerende regeringsbaerende parti PIS - nuvaerende starste oppositionsparti.

Linjen er kritisk. Officielt er udmeldingen, at Polen skal veere GMO frit.

| den nuvaerende koalitionsregering antages det sterste regeringsparti PO at indtage en forholdsvis pragmatisk linje. PSL
partiets holdning ma antages at vaere lidt strammere omend ogsa reelt pragmatisk.

Den pragmatiske linje og isaer ndr der er store gkonomiske interesser for Polen pa spil, kommer tydelig frem, nar der
skal traeffes vidtgaende beslutninger. Dette kunne senest konstateres i forbindelse med forbuddet mod GMO i foder
blandinger (reelt soja).

Den Polske praesident, som antages i denne sag at have vaeret under indflydelse af sin tvillingebroder, der er leder af
PIS partiet, valgte efter et betydeligt pres fra den Polske agroindustri - iseer ked- og foderstofindustrien - at give efter
og undlade et veto imod en lov, der udskyder indfgrelsen af et Polsk forbud mod anvendelse af GMO i foderblandin-
ger. Presset mod praesidenten fra industrien var omfattende, dels i form af store annoncer i de farende Polske
dagblade, delspubliceringen af et dbent brev til praesidenten med en beskrivelse af de alvorlige gkonomiske konsekven-
ser for den Polske kadindustri, hvis ikke praesidenten godkendte loven, hvilket han altsa valgte at gare.

Herefter er det frem til 2013 tilladt at anvende GMO i foderblandinger i Polen. Reelt drejer det sig om sojaprotein, som
Polen importerer.

Et fremtraedende medlem af den Polske regering - den nuvaerende miljgminister - indtager en abent kritisk holdning til
GMO. Miljgministeren har iseer markeret sine synspunkter i en stor artikel i de farende Polske dagblade.

Det gennemgaende traek i den Polske politiske holdning er baseret pa en grundopfattelse af, at GMO kan medfgre en
industrialisering, og dermed ugnsket strukturudvikling, af det Polske landbrug, herunder store bedrifter, som dele af
den herskende Polske politiske elite er kritisk overfor.

Det paradoksale er her, at Polen rent faktisk i dag, udover de mange sma brug ogsa rummer eksempler pa meget store
bedrifter pa flere tusinde ha, men samlet set er den Polske landbrugsstruktur praeget af de mange sma brug, som man
politisk @nsker at beskytte i forhold til strukturudviklingen.

Med hensyn til anvendelsen af GMO i medicinalindustrien ses der ikke at vaere tilsvarende reservationer i forhold til
udnyttelsen af de muligheder, GMO teknologien byder pa.

ad landbrugets og industriens holdning

Disse aktgrers holdning skal ses i et gkonomisk perspektiv. | forhold til foder kan der henvises til situationen vedrarende
udskydelsen af forbuddet til 2013, som reelt gzelder for sojab@nner, som Polen importerer. | forhold til majs gaelder der
ikke en tilsvarende holdning, idet Polen er stort set selvforsynende.

Det Polske landbrugsministerium finder reelt ikke, at der foreligger objektive undersggelser, der klarleegger, hvorvidt
der er modstand imod GMO afgrgder hos de Polske landmaend.

ad forbrugernes holdning

Det er landbrugsministeriets opfattelse - omend der ikke foreligger en klar dokumentation - at den Polske forbrugers
holdning til GMO er uklar i forhold til fadevarer.

| forhold til medicinanvendelse sk@nnes der ikke at vaere reservationer.

Der er ikke iveerksat aktive informationskampagner om GMO i relation til fadevareproduktionen.

ad maerkning
Der henvises til gaeldende EU regler for Polens vedkommende.
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ad fremtiden for GMO
Dyrkning: Vurderingen er, at ndr den nye lovgivning og den nationale administrationsramme er pa plads og forankret i
det Polske landbrugsministerium, sa vil der blive tale om en pragmatisk "case by case" tilgang til GMO problematikken.

I relation til hovedafgr@derne korn, majs og kartofler forventes situationen i mange ar fremover at vaere praeget af, at
der ikke er tale om import.

Dette gaelder dog ikke for soja, som forventes i hgj grad fremover at blive domineret af GMO baseret soja protein fra
oversgiske producenter.

Import:

Det store spgrgsmal vil blive, hvad der skal ske i 2013, nar det nuvaerende nationale forbud udlgber. Det forventes dog,
at de Polske myndigheder vil se pa operationsmulighederne i forhold til konkurrencesituationen, saledes at de Polske
kadproducenter ikke pa fodersiden vil blive stillet darligere konkurrence maessigt, end hvad der gaelder mainstream pa
markedet.

ad areal

Der foreligger kun sparsomme oplysninger om det faktiske areal med GMO afgrgder i dag. Skennet fra landbrugsmini-
steriet er 3000 ha, primaert majs.

ad markedsfgring

Der foreligger ikke tilgaengelige tal for maengder/produkter pa det Polske marked i dag; men der er tale om begraense-

de starrelser.

ad nuvaerende import
Der importeres ca 2 mio tons soja, som i praksis er blandet GMO/NON GMO.

ad sameksistens
| den planlagte nye lovgivning opereres der med strenge beskyttelses foranstaltninger.

Det gkologiske areal udger i dag 2 % af landbrugsarealet.

Naervaerende indberetning er i gvrigt baseret pa samtale med Deputy Director Wieslaw Podyma, det Polske Land-
brugsministerium.

Uddrag af afgivne indberetninger 2009 om GMO
Greenpeace Polen markerer fortsat modstand mod GMO

Repraesentanter fra NGO Greenpeace Polen har overbragt den sakaldte hvidbog om GMO til den polske premiermini-
ster.

Ifolge Greenpeace udtalelser til pressen indeholder hvidbogen resultater af forskning i EU landene som indikerer, at
GMO dyrkning udger en trussel mod befolkningen og miljget.

Greenpeace repraesentanterne understeger, at den eksisterende Polske regulering forbyder handel med GMO, men
regulerer ikke spgrgsmalet om dyrkning.

Greenpeace ger opmaerksom pa, at dette "hul” i reguleringen rent faktisk udnyttes af det Polske landbrug, saledes at
der i realiteten er et betydeligt areal i dag i Polen, der dyrkes med GMO afgrader.

Den Polske miljgminister bebuder ny lov om GMO
Den Polske miljgminister, som personligt har udtrykt modstand mod GMO i fadevarer, bebuder nu, at regeringen i den
naermeste fremtid vil fremlaegge et lovforslag, der sikrer en regulering i Polen i overensstemmelse med EU reglerne.

Det vil sdledes blive tilladt at anvende GMO, men under, som det oplyses, stram regulering ifglge miljgministeren.

Endvidere vil der blive dbnet op for muligheden for at indfgre sakaldte GMOfrie zoner i Polen.
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Kommentar:
Det er veerd at understrege, at de mere detaljerede bestemmelser endnu ikke er kendt, og at Polen jo tidligere har be-
budet at ville ga den Ostrigske vej i GMO spgrgsmalet.

Miljgministerens udspil har givetvis sammenhang med, at Polen er under et kraftigt stigende pres fra EU Kommissio-
nen for sin nationale enegang pa dette omrade.

GMO-situationen i Polen
Den polske pendant til den danske Rigsrevision har fremlagt en rapport om myndighedernes administration i forhold til
GMO. Rapporten er sgnderlemmende i sin kritik.

Pressen kalder provokerende Polen for et paradis for GMO.

Det frem gar af den Polske revisionsmyndigheds rapport, at de Polske landmaend i realiteten kan dyrke GMO-baserede
afgreder uden reelle begraensninger.

Revisionen papeger, at den institutionelle struktur, der er nadvendig for at falge GMO omradet, ikke eksisterer i Polen.
Der er ikke et samlet overblik over, hvor mange tusinde ha der i dag reelt dyrkes med GMO afgrader og kontrollen er
naermest ikke eksisterende i det hele taget. Revisionen anfarer, at den Polske regulering reelt er som det anfares: en
ded regulering.

| realiteten importerer de Polske landmaend massivt eksempelvis majs MON 810 fra udlandet og dyrker disse afgrader i
stigende omfang.

Rapporten konkluderer, at de 2 ministerier, der skulle regulere omradet, nemlig miljgministeriet og landbrugsministeri-
et, ikke har vaeret i stand til at forsyne den Polske revision med oplysninger, der dokumenterer omfanget af GMO
dyrkning i Polen i dag.

Polens fortsatte tilgang til GMO sagen

Med udgangspunkt i den tidligere Polske regerings kritiske linje overfor GMO samt den fortsat skeptiske holdning ge-
nerelt i Polen, er Tusk-regeringen tvunget til at indtage en reserveret holdning til GMO.

Der fares derfor fortsat drgftelser med EU Kommissionen om reguleringen pa GMO omradet i Polen.

Regeringen arbejder ud fra et projekt Lov om GMO, der indebaerer en regulering af de GMO-dyrkede marker, sameksi-
stens samt etablering af GMO-frie zoner.

Sagen afventer EU Kommissionens godkendelse, hvor den forelgbige deadline er 20. marts 2009.

Portugal
Portugisisk holdning til GMO’er.

Nedenstaende pa basis af en samtale med viceafdelingschef Rui Noronha i portugisiske landbrugsministeriums plan-
leegningsafdeling.

Ministeriets indstilling til anvendelse af GMO er generelt positiv, og de EU baserede kontrolforanstaltninger og regelsaet
anses for tilstraekkelige.

Anvendelse af GMO er reguleret ved national lovgivning,der forudser bufferzoner omkring de pagaeldende omrader.
Der er ingen specielle krav endsige statistik pd importomradet. Ej heller krav om maerkning.

Ministeriets analyse er, at prisniveauet er den altafgerende faktor i meningsdannelsen. Kvalitetshensyn eller gkologiske
hensyn er sekundzaere.
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Det eneste punkt pa landbrugsomradet, hvor Portugal stiller spgrgsmal om handels- og stattepolitikkens udformning,
ligger udenfor GMO-omradet, og vedrgrer forsyningssikkerhed. I lyset af erfaringerne med den seneste fgdevarekrise
vedrgrer dette punkt hensynet til behov for selvforsyning. Der ma ske en EU policy- tilpasning til disse hensyn med
henblik pa handtering af fremtidige kriser.

Af trykte kilder fremgar i @vrigt felgende:
Den nuvaerende regering er mere positivt indstillet overfor GMO end den foregdende regering.

De store brug har hidtil favoriseret traditionelle dyrkningsformer, dette ud fra afsaetningspolitiske standpunkter. Med
andringerne i den faelles landbrugspolitik anses grundlaget for et holdningsskift at veere etableret.

Ifalge Eurobarometer-undersggelser er den portugisiske befolkning en af de mest positivt indstillede med hensyn til
genmodificerede fadevarer. Allerede i 2005 var 38 % af befolkningen sdledes enten enige eller helt enige i, at genmo-
dificering af f@devarer bar fremmes aktivt fra politisk hold. Ud af EU25 var kun de tjekkiske borgere mere positivt
indstillede (46 %). EU25 gennemsnit = 27 %.

| 2008 bekraeftedes denne positive indstilling. En eurobarometer-undersggelse viste, at ud af de 45 % af de adspurgte,
som havde en mening om GMO, var 50,9 % imod brugen af GMO, mens 49,1 % var for brugen af GMO. Samtlige
andre EU-lande havde en betydeligt starre overvaegt af modstandere ift. tilhaengere. Portugal er imidlertid samtidig
blandt de lande, hvor befolkningen er darligst informeret om genmodificerede fadevarer. Kun ca. 55 % af befolknin-
gen havde saledes ifglge Eurobarometer hart om genmodificerede fadevarer i 2005. Ud af EU25 var kun de litauiske
borgere mindre vidende om GM-fgdevarer (52 %). EU25 gennemsnit = 80 % er mod dyrkning af GMO.

Modstand: en raekke portugisiske foreninger og organisationer kaeemper imod dyrkning og import af genmodificerede
afgrader og for oprettelsen af GMO-frie zoner/regioner. De fleste af disse organisationer og foreninger er samlet under
paraply-organisationen Plataforma Trangénicos Fora do Prato (“Transgenic out of the Plate” (TOTP)). TOTP leder og
koordinerer anti-bioteknologi lobbyismen i Portugal. Der er arrangeret adskillige aktioner imod dyrkning af GMO - her-
iblandt en protestaktion i 2007, hvor et mindre GMO-besaet areal (1 hektar) i Algarve blev trampet ned — en aktion
som senere blev betegnet som gko-terrorisme i en Europol-rapport.

Omfang af GMO-kulturer og lovgrundlag

Generelt
Den mest omfattende dyrkning af GMO sker i Ribatejo og Alentejo, syd for Lissabon.

Arealmaessigt udger GMO-dyrkningen under 1 % af det samlede opdyrkede areal i Portugal.

Adskillige GMO-fri regioner/zoner, hvoraf Lagos dog er den eneste (i hele EU) af juridisk gaeldende karakter. (Samlet 27
GMO-fri kommuner og 2 regioner)

Genmodificeret majs:
e 2005: 780 hektarer
e 2006: 1250 hektarer
e 2007: 4199 hektarer, spredt over 164 landbrug. Tallet svarer til 3,6 % af det samlede areal for dyrkning af
majs.
e 2008: 4851 hektarer (stigning pa 15 % siden 2007)

Lovgrundlag = Lov nr. 160/2005 anbefaler for konventionelle afgrader en afstand pa 200 meter til biotech-afgrader.
Alternativt kan etableres en ‘bufferzone’ pa 24 raekker konventionel majs omkring GM-majsen.

@kologiske afgrader: Der anbefales en afstand pa 300 meter mellem gkologiske afgrader og biotech-afgrader. Alterna-
tivt kan etableres en 'bufferzone’ pa 28 raekker konventionel majs omkring GM-majsen + 50 meters afstand.

| tilfeelde af insekt-tolerance palaegges landmaendene at skabe en 'tilflugts-zone” af konventionelle afgrader indenfor
det areal, der er tilsdet med biotech-afgreder. Dette omrade skal udgare mindst 20 % af det samlede tilsdede omrade.
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Kompensationsfond for gkonomiske tab: Portugisisk lovgivning sikrer gkonomisk kompensation til landmaend, hvis
konventionelle eller biologiske afgrader kan bevises at vaere inficeret med GMO. Denne lovgivning er dog blevet kritise-
ret af en raekke civilsamfundsorganisationer, som mener, at kompensationen er for vanskelig at opna for almindelige
landmaend.

Generelt ganske fa dokumenterede problemer med sameksistens. En statusrapport fra 2005, baseret pa analyse af 18
repraesentative praver, konkluderer, at EU’s graensevaerdi for GM-forurening af konventionelle eller organiske afgrader
pa 0,9 %, ikke overskrides i et eneste tilfaelde.

Veekst i dyrkningen af GMO

Mindre korrektion i oplysningerne om det samlede GMO-besdede areal i Portugal i 2008:

Ifalge Landbrugsministeriets tal var det samlede areal sdledes pa 4856,2 ha. i 2008 i stedet for, som tidligere indberet-
tet, 4851 ha. Den procentvise stigning fra 2007(4200 ha.) til 2008 bliver saledes 15,6 %.

Regional fordeling af veeksten i det GMO-besdede areal
Den samlede stigning pa 15,6 % i det GMO-besdede areal fra 2007-2008 fordeler sig regionalt som falger:

Nord-Portugal - Vaekst pa 206 %
Lissabon og Tejo-dalen - Negativ vaekst pa 15 %
Alentejo - Negativ vaekst pad 6 %
Midtportugal - Veekst pa 176 %

Kontrolforanstaltninger

Foruden de allerede beskrevne nationale regler om etablering af bufferzoner omkring marker besdet med GMO, samt
de sdkaldte tilflugtszoner, jf. seneste indberetning, kraever den gaeldende nationale lovgivning pa omradet (lov no.
160/2005) at:

e landmaend, der pateenker dyrkning af GMO-afgreder pa deres jord, forud for pabegyndelse af dyrkningen
skal deltage i et seminar, pa hvilket der informeres om GMO generelt, om de nationale regler for sameksistens
samt om de feelles EU-regler om sporbarhed og etikettering. Undervisningen varetages af en raekke portugisi-
ske landbrugsforeninger og frg-producenter, som selv har modtaget teknisk undervisning i brugen af og
omgangen med GMO'er fra General Direktoratet for Landbrug og Landudvikling(DGADR). Indtil 2008 havde
1268 landmaend deltaget i et sddant kursus.

e landmaend, der pateenker dyrkning af GMO-afgreder, senest 20 dage far den planlagte besaning af det pa-
gaeldende areal, skal informere den Regionale Landbrugsdirektion (DRA) om lokalitet, fra-type samt om de
forholdsregler landmanden tager med henblik pa at undga spredning af GMO til konventionelle eller biologi-
ske afgreder.

e naboer med afgrgder der graenser umiddelbart op til det pataenkte GMO-besdede areal, eller som deler land-
brugsredskaber- og/eller landbrugsmaskiner med den pdgaeldende landmand, skal informeres skriftligt senest
20 dage fer den planlagte besaning.

e de regionale Landbrugs og Fiskeri Direktioner (DRAP) udfarer regelmaessige kontrol-inspektioner, hvor det
kontrolleres, om den nationale samt den fzelles EU-lovgivning pa omradet overholdes. | 2008 blev der pa
landsplan foretaget 126 kontrol-inspektioner af landbrug involveret i dyrkning af GMO-afgrader.

Landmandenes holdning til GMO

Af en spagrgeskemaundersggelse blandt landmaend involveret i dyrkningen af GMO-afgrader, foretaget af de Regionale
Landbrugs og Fiskeri Direktioner (DRAP), fremgar det, at de vaesentligste motiver blandt landmaendene til at vaelge
GMO-afgrader er:

Starre kontrol med insekter (76 % af de adspurgte)
Mere miljgvenligt — behov for feerre sprgjtemidler (2 % af de adspurgte).

Herudover fremgar det af spgrgeskemaundersagelsen at:
e 60,1 % af de adspurgte anser kvaliteten af GMO-afgr@derne for at veere hgjere end konventionelle eller bio-
logiske afgreder.
e 65,3 % af de adspurgte melder om kvantitativ forbedring (foraget produktion).
e 72,4 % af de adspurgte har reduceret forbruget af insektsprajtemidler efter at vaere gaet over til GMO-
dyrkning.
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Slovakiet

Generelt

Spergsmalet om GMO i forhold til hhv. dyrkning, import til foder eller brug i fadevarer er ikke et emne i den politiske
debat i Slovakiet, hverken i regeringen, parlamentet eller befolkningen.

Regeringen og de relevante parlamentsudvalg forholder sig til dragftelserne om GMO i EU-regi pa et pragmatisk grund-
lag og med en positiv grundholdning til brugen af GMO, der ikke repraesenterer en miljg- eller sundhedsmaessig fare.
Slovakiet gennemfarer loyalt faelles EU-regler pa omradet, hvis overholdelse dog kun kontrolleres i begraenset omfang.

Landbruget er primaert interesseret i GMO i forbindelse med import af foder (sojaskra), hvor savel maerkning som kon-
trol for naervaerende er ganske lemfzeldig. Det samme gaelder dog ikke dyrkning af GM-afgrader, der kraever speciel
tilladelse og er underlagt skarp kontrol fra myndighedernes side.

I NGO-sektoren er der ikke noget aktivt engagement i GMO-spgrgsmalet.

Konkret

Dyrkning

Ifalge det slovakiske landbrugsministerium er der for 2009 givet tilladelse til dyrkning af 875 ha med genmodificeret
majs, hvilket repraesenterer et fald pa 55 % i forhold til 2008.

Landbrugsministeriet udstedte i august 2006 detaljerede regler for sameksistens mellem GM-afgrgder og andre afgre-
de.

Markedsfering
Der tillades import af fadevarer med GMO i overensstemmelse med EU's regelsaet, men der foretages ikke registrering
af produkter eller maengder.

Foder
Der foretages ej heller registrering af import til foderbrug.

Sverige
Holdning til GMO

Regeringens holdning

Debatten om GMO internt i regeringen har vaeret bade omfattende, og foregéet over en laengere periode. Regeringen
kan dog hverken siges at veere for eller imod anvendelse af GM-teknologi. Fra svensk side finder man, at anvendelses-
grundlaget skal baseres pa videnskabelige studier, og at medlemslandende i gvrigt bar felge EU-direktiverne og
forordningerne.

Det oplyses, at der er en starre tolerance til GM-teknologi inden for medicinalindustrien end for foder og fedevarer.
Det svenske engagement i spgrgsmalet i en europaeisk sammenhaeng har dog traditionelt vaeret - og vil fortsat vedblive
at vaere - neutralt. Man vil ikke ga forrest i spgrgsmalet og ej heller give nogen direkte statte til GMO-diskussionen.
Ifglge det oplyste indtager Sverige en position, der ligner briternes, idet det vaegtes, at handelsaftaler skal overholdes,
samt at de nationale forbud mod GMO skal ophaeves (jf. WTO's afggrelse og Kommissionens forslag til radskonklusio-
ner).

Oppositionens holdning

Socialdemokraterna (S) tager udgangspunkt i et forsigtighedsprincip, hvor man ikke modsaetter sig anvendelsen af GM-
produkter, nar disse er testede og godkendt til forbrug og foder. Det afggrende for S er, at GM-produkter/teknologi
lever op til generelle sundheds- og miljgkrav.

Ministerradets (Miljg) nylige beslutning om at lande kan opretholde et nationalt forbud mod GMO, far opbakning fra
Miljopartiet (MP) og Vansterpartiet (V). Man finder, at omtalte beslutning giver en lektion til den “GMO-venlige sven-
ske regering” og gjner samtidig muligheden for GMO-frie zoner i Sverige. Begge partier er séledes i hgj grad
modstandere af GM-produkter.
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Landbrugets holdning

Landmandenes brancheforening i Sverige (Lantméannen) har en pragmatisk holdning til GMO. Man tilpasser import og
forbrug i forhold til markedets efterspargsel og gaeldende lovgivning. Man finder, at GMO er et redskab til at fremme
forbrugernes gnsker, og man vil, hvis markedet aendrer sig, ikke have kvaler ved at saelge og promovere GM-produkter.

Hvad angadr foder, oplyses det, at der er en steerk holdning fra landbrugsbranchen om ikke at anvende GM-produkter,
hvorfor branchen stort set er GMO-fri. Madvarerne i butikkerne er ligeledes fritaget for GM-produkter, hvilket igen
skyldes en manglende efterspargsel fra virksomhederne og deres kunder.

Foreningen finder, at de igangvaerende EU-processer vedrgrende fzelles direktiv omkring GM-produkter gar for lang-
somt. Resultatet af den restriktive EU-linje er, at import af primaert majs og sojaprodukter fra USA stoppes, hvilket er
skadeligt for verdensmarkedet og vil resultere i et udbudsunderskud i EU. Man haber pa enighed i spgrgsmalet blandt
landbrugsministrene under kommende radsmgade. (Yderligere information:
http://www.lantmannen.com/sv/Lantmannen-COM/).

Interesseorganisationen for svenske landmaend, Landbrukarnas Riksforbunds (jf. http:/Awww.Irf.se/), har en teknikneu-
tral og pragmatisk holdning til fedevareprodukter og foder. Er GM-produktet godkendt af EU, bar muligheden for at
benytte sig af denne teknologi kunne benyttes, og der bar arbejdes for at skabe sameksistens mellem GMO og konven-
tionelle produkter.

De teknikker, der definerer hvilke produkter, der kan anvendes, bar ligeledes harmoniseres. Lrf oplyser, at den restrikti-
ve linje der har varet herskende hos de svenske landmaend nu i hgjere grad bliver mgdt af en mere positiv indstilling.
De svenske bander fgler sig pressede i den globale konkurrence, nar de dels skal opretholde forbilledet som GMO-frie
producenter og dels naturligvis skal konkurrere pa prisen.

Forbrugernes holdning

En attitudeundersggelse fra 2007 (hvilken er den senest publicerede af Konsumentforeningen) viser, at svenskerne er
imod GM-madbvarer i butikkerne. Majoriteten af respondenterne i undersggelsen (61 %) svarer "nej” til GM-fgdevarer
og produkter til foder, mens 29 % svarer "ja”. Svenskerne er mere positivt indstillede (med en margin pa 50-77 %) i
forhold til GM-produkter i medicinalindustrien. Efter samtale med | en igangvaerende undersggelse i Konsumentfor-
eningen tyder det pa, at majoriteten af de svenske forbrugere stadig er imod GM-fgdevarer. For mere information om
forbrugerholdningen: http:/Avww.konsumentforeningenstockholm.se/templates/page___3139.aspx

Fremtidig anvendelse af GMO i Sverige

Overordnet set afgares den fremtidige anvendelse af GMO i Sverige af EU’s direktiver. Den generelle indstilling er dog,
at godkendte GM-produkter bgr kunne anvendes, safremt WTO og Kommissionen giver tilladelse hertil. Det forudseet-
tes imidlertid, at der er gennemsigtighed i anvendelsen af GM-produkter. Producenter og forbrugere skal ikke frargves
muligheden for at leve uden GM-produkter. En sameksistens i mellem GMO og konventionelle produkter fremhaeves
som gnskvaerdigt, og der er fra svensk side ingen generel modstand i anvendelsen af GM-produkter, sa leenge de op-
fylder eksperternes krav og verificering.

Faktuelle oplysninger

| Sverige er anvendelsen af GM-teknologi og markedsfaring af GM-produkter yderst begraenset. Der er saledes blot tale
om ganske enkelte fadevarer indeholdende GMO, sdsom en Monsanto-produceret gl fra et mindre bryggeri i Skane,
der szlges pa Sytembolaget. Man har ingen praecise oplysninger om det samlede hektar-areal med GM-afgrader, men
der er tale om et meget begraenset tal (pa forskningsbasis).

Hos enkelte griseproducenter anvendes importerede GM-sojaprodukter, men derudover er anvendelsen af GMO hen-
stillet til forskningsverdenen. Samlet set er der sdledes hverken naevnevaerdig kommerciel anvendelse af GMO i Sverige,
ligesom importen af GM-produkter er ubetydelig.

| kraft af den begraensede anvendelse har den svenske regering ikke anvendt synderligt meget energi pa at informere
befolkningen herom. Jordbruksverket har publiceret skrivelser om GMO, der sammen med den internationale debat om
GMO kan findes pa:
http://www.sjv.se/informationomsokmotorn/sokpajordbruksverketswebbplats.4.52c6f100903d7893800042 10.html?qu
ery=gmo.
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Lovgivning omkring sameksistens mellem GM og konventionelle afgreder.
Jordbruksverkets hjemmeside (jf. link ovenfor) informerer tillige om den nationale lovgivning ift. anvendelsen af GMO
afgrader i Sverige.

EU-direktiver og forordninger er inkorporeret i svensk lov, og der eksisterer saledes lovgivning, der fastsaetter reglerne
om sameksistensen mellem GM og konventionelle afgreder. For mere information om svensk inkorporeret lov se:
http://www.gmo.nu/toppmeny/bestammelserochansvar/oversiktoverlagstiftningen.4.1d07¢3f108381dd74480001218.h
tml

Tjekkiet
Den tjekkiske holdning til GMO

Hvad er holdningen til GMO pé det politiske niveau hos hhv. regering og opposition, bade i forhold til dyrkning, mar-
kedsfaring som fadevarer, import til for eksempel foder eller anvendelse i medicinalindustrien?

Der er en politisk konsensus i Tjekkiet om at stette anvendelsen af GMO i forskning, industri og landbrug, hvis det er
bevist at vaere sikkert for mennesker, dyr og miljget. Tjekkiet statter en fortsat udforskning af mader (inden for den
nuvaerende lovgivning), som ger det muligt for medlemsstaterne at anvende GMO under forudsaetning af, at beslut-
ninger vedtages pa baggrund af et videnskabeligt grundlag.

Hvad er landbrugets og industriens holdning til dyrkning, import til foder og anvendelse til fodevarer?
Der er en generel stgtte i landbrugssektoren og industrisektoren til anvendelse af GMO.

Anvender myndighederne aktivt virkemidler for at informere befolkningen om GMO?
Myndigheder informerer offentligheden via forskellige vaerktejer: organisering af seminarer, gennem publikationer og
foldere, artikler i tidsskrifter og aviser, web sites osv.

Hvad er forbrugernes holdning til GMO, bade i forhold til dyrkning, import til for eksempel foderbrug og anvendelse i
fadevarer og medicin?

De fleste forbrugere i Tjekkiet har ikke steerke holdninger til GMO. Seneste forbrugerundersggelse (2005) viser, at ca.
28 % af de tjekkiske forbrugere "aldrig ville kebe eller forbruge GMO", 17 % "kan ikke se nogen trussel i forbindelse
med GMO", mens resten er indifferente (ingen interesse i omradet eller er ikke i besiddelse af nok oplysninger til at
afgere ens holdning).

Hvordan ser fremtiden ud for GMO, bade mht. dyrkning, import og markedsfering til fedevarer, foder og medicin?
Siden 2005 har Tjekkiet dyrket genmodificerede afgrader (Bt-majs MON810) med positive resultater. Sidelgbende her-
med er der hvert ar gennemfart en raekke feltforsag (forskellige typer af GM-majs, GM-kartofler, GM tobak, GM
Stanley blommetrae og GM spindher).

Tjekkiet anvender importerede GMO-produkter i foder (betydelige maengder) og mad. Der er ifglge landbrugsministeri-
et kun fa, der opfordrer til oprettelse af GMO-fri zoner eller forbud mod import af GMQ'er. Ligeledes er der ifalge
ministeriet ingen synlige sociale problemer med brugen af GMO i medicin.

Baseret pa ovennavnte er forventningen i landbrugsministeriet, at der vil vaere en kontinuitet i anvendelse af GMO i
Tjekkiet i fremtiden.

Hvor mange hektar GM-afgreder dyrkes der, og hvilke afgreder dyrkes?
Kun Bt-majs (MON810) bliver dyrket kommercielt i Tjekkiet. Dyrkningsarealet har vaeret stigende siden 2005 (2005:
150 ha, 2008: 8.380 ha). | ar forventes et lille fald i dyrkningen af Bt-majs pa grund af den gkonomiske krise.

Safremt der markedsferes fadevarer, som indeholder GMO: hvor mange produkter/hvor store maengder?
Der findes ingen statistikker, der beskriver det komplette udbud og maengde af GM-produkter pa det tjekkiske marked.

Importeres GM-produkter til foderbrug? Hvor meget?

Tjekkiet importerer genmodificerede produkter til foderbrug, iseer genmodificerede sojabgnner. Der findes ingen detal-
jerede statistikker.
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Er der i den nationale lovgivning fastsat regler om sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgreder (konventionel-
le sdvel som okologiske)?
Siden 2005 har der vaeret regler for sameksistensen ligesom der er en raekke bindende foranstaltninger for producenter
af GM-afgreder i Tjekkiet.

Tyskland
Lovgivning og holdninger til GMO i Tyskland

Resume:

Der er i Tyskland blandt forbrugerne en overvejende afvisende holdning til GMO pa fadevareomradet. Dyrkningen af
GMO afgrader er beskeden og er nu reduceret til forsegsmarker, efter at Mon 810 er blevet forbudt i Tyskland. Fede-
varer, der er GMO-maerkningspligtige forekommer naesten ikke. Flere store fadevarekaeder har besluttet sig for
principielt ikke at markedsfere GMO-produkter. Flere regioner, med Bayern i spidsen, arbejder pa at blive genmodiifice-
retfri zone.

GMO reguleres i Tyskland via de feelles EU-bestemmelser samt ved supplerende national lovgivning, der fastleegger be-
stemmelser vedr. sameksistens, god faglig praksis, erstatningsansvar m.v. Der er i Tyskland indfert mulighed for at
maerke produkter “uden genteknik”.

Politisk er holdningerne delte, idet Biindnis/Grine, SPD og CSU er kritiske overfor GMO i fedevarer. CDU og FDP er
mere positive, men leegger dog hovedvaegten pa forskningsindsatsen.

Lovgivning

Dyrkning og markedsfering af GMO planter og produkter er i Tyskland reguleret via de feelles EU-bestemmelser. Her-
udover er der i national tysk lovgivning fastlagt regler i genteknikloven (Gesetz zur Regelung der Gentechnik) og i den
nationale forordning vedr. god faglig praksis vedr. produktion af genteknisk forandrede planter.

De nationale regler er udarbejdet med henblik pa at
e Fremme forskningen
e  Forenkle de administrative procedurer
e Definere god faglig praksis
e  Sikre information og transparens
e Prazcisere ansvarsregler
e Sikre naturbeskyttelsen

Den nationale lovgivning supplerer EU-bestemmelserne, og fastlaegger de naermere regler vedr. rammebetingelserne
for dyrkning af GMO-afgrader, herunder sameksistensregler. Lovgivningen fastlaegger regler for mindsteafstande mel-
lem marker med GMO-afgrgder og konventionelle afgrgder. Endvidere fastlaegger lovgivningen regler om
erstatningsansvar i tilfeelde af, at konventionelle afgrader forurenes af GMO-afgreder. Herudover er der i Tyskland ind-
fart et offentligt register med praecis angivelse af, hvor GMO produktion finder sted. EU-reglerne indeholder feelles
bestemmelser vedr. maerkning af GMO-produkter. | tillaeg hertil er der i tysk lovgivning indfgrt en maerkning for pro-
dukter fremstillet uden genteknik — “Ohne Gentechnik”.

Den tyske gentekniklov fastleegger en mindsteafstand mellem GMO-majs og konventionelle afgrader til 150 m. Hvis
der er gkologisk dyrkede nabomarker er mindsteafstanden 300 m. Herudover gaelder detaljerede regler om god faglig
praksis.

Tysk lovgivning fastlaegger vidtgaende ansvars-og erstatningsbestemmelser for GMO producenter. GMO producenter-
ne haefter med objektivt ansvar ved krydsbestgvning, ogsa selvom GMO producenten har overholdt alle fastlagte krav,
og endda muligvis ikke er arsag til forureningen. Erstatningsansvar foreligger dog kun, hvis der for godkendte GMO-
afgragder er tale om en forurening pa over 0,9 %, hvilket medfgrer, at de konventionelt dyrkede afgrader skal maerkes
som GMO-afgrader, og dermed muligvis afsaettes til en lavere pris.

De restriktive ansvarsregler og vidtgdende krav til forskningsanlaeg har i forskningssammenhaeng fert til kritik, og en
raekke forskningsinstitutioner er tilbageholdende med genteknikprojekter pa grund af de gkonomiske risici.
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Tyskland er det land i Europa, der har flest bioteknologivirksomheder, men de fleste beskaeftiger sig med rad gentek-
nologi indenfor det medicinske omrade.

Dyrkning af GMO-afgreder i Tyskland
Den eneste GMO-afgrade der indtil nu dyrkes i Tyskland er majs.

Majs er en vigtig afgrgde i Tyskland og bliver dyrket pa ca 12 % af det dyrkede areal til foderformal og til anvendelse i
biogasanlaeg.

Dyrkning af gen-majs Mon 810 er tilladt i EU siden 1998 og er den eneste GMO plante, der hidtil har vaeret tilladt at
dyrke i Tyskland. Siden december 2007 har det dog i Tyskland vaeret en betingelse, at produktionen foregik under en
overvagningsplan. EU godkendelsen er udlgbet og dyrkning af genmajs er kun tilladt pa basis af en status quo-klausul.
Monsanto har dog ansggt om en ny godkendelse, der forudsaetter en vurdering af miljgpavirkningerne. Gen-Majs Mon
810 indeholder et gen imod insektet majsborer.

| Tyskland dyrkes gen-majs Mon 810 siden 2005, og dyrkningsarealet udgjorde i 2008 ca 3200 ha svarende til ca 0,15
% af det tyske majsareal.

Dyrkning af GMO afgreder i Tyskland:

Arstal Hektar
2005 342
2006 947
2007 2685
2008 3171
2009 31

Den tyske landbrugsminister llse Aigner har imidlertid i april 2009 i medfer af udsaetningsdirektivets 823 og den tyske
gentekniklov aktiveret beskyttelsesklausulen og forbudt dyrkning og omsaetning af genmajs Mon 810 i Tyskland. Mon-
santo har indgivet klage mod forbuddet. Den tyske forvaltningsdomstol har afvist klagen.

Beslutningen om at forbyde dyrkning og markedsfaring af Mon 810 er truffet efter at Bundesamt fur Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit, Sektorforskningsinsitituttet for planteavl Julius Kiihn og Bundesamt fiir
Naturschutz, hver for sig har udarbejdet redeggrelser om Mon810 uden, at det dog har fert til en enig vurdering. Ifelge
forbundsministeriet for landbrug, fadevarer og forbrugerbeskyttelse er der imidlertid risiko for pavirkning af sommer-
fugle, mariehgns og vandorganismer. Tidligere forbundsminister Renate Kiinast fra partiet De Grgnne haevder, at der
findes genmajs pollen i honning, selvom genmajs Mon810 ikke er godkendt som fadevare. Forbundsminister lise Aig-
ner har understreget, at beslutningen om at forbyde Mon 810 er fagligt baseret, og at der er tale om en enkeltstdende
beslutning, der ikke er bindende for den grundlaeggende holdning til, hvordan man fremtidig skal forholde sig til gren
genteknik. Forbundsminister for miljg Sigmar Gabriel (SPD) har hilst forbuddet velkomment og understreget, at gen-
majsens miljgpavirkninger nu ma afklares blandt andet i forbindelse med den igangveerende nygodkendelse i EU.

Forbundsministeriet for landbrug og forbrugerbeskyttelse laegger op til en forstaerket indsats vedr. forskning i sikkerhed
i relation til gren genteknik. Ministeriet vil udarbejde et strategipapir om fremtidig behandling af genteknik. Uafhaengi-
ge eksperter vil blive inddraget i processen. Et program vedr. sikkerhedsforskning vil blive ivaerksat, og retningslinier for
fremtidig godkendelsespraksis vil blive udarbejdet. Strategipapiret skal blandt andet belyse, hvorledes frivillige genfri
zoner kan etableres.

Savel den tyske naturbeskyttelsesforening Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland og Greenpeace har udtrykt
tilfredshed med det tyske forbud mod Mon810. Naturbeskyttelsesforeningen henviser til at fodringsforseg med mus
har vist, at genmajs kan skade immunsystemet.

Efter forbuddet mod gen-majs Mon 810 er der i 2009 i henhold til forbundsministeriets GMO-produktionsregister kun
anmeldt 31 ha med GMO-afgrader.

Den negative holdning til GMO giver sig ofte udslag i, at miljgaktivister foretager markgdelaeggelser pd marker med
genafgragder. Forsggsmarker skal normalt bevogtes.
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Importeret foder

Foderstoffer med importerede bestanddele af soja, majs, raps og bomuld indeholder hyppigt GMO. Deutsche Raiffei-
senverband har gennemfart en undersggelse, hvorefter 93 % af blandingsfoderet til kveeg og svin og 89 % af
fierkraefoderet indeholder betydelige andele af GMO produkter.

GMO i fedevarer

Der findes pa det tyske marked ikke fgdevarer, der direkte er genteknisk aendret. GMO forekommer sdledes kun indi-
rekte i form af ingredienser. Ifglge de tyske fadevarekontrolmyndigheder er der kun meget fa eksempler pa fgdevarer,
der er maerkningspligtige som falge af et GMO indhold over EU's graensevaerdi pa 0,9 %. De eksempler, der findes,
vedrgrer naesten udelukkende sojaholdige produkter. Greenpeace udgiver en liste over fadevarer med maerkningsplig-
tigt indhold af GMO i Tyskland. Listen omfatter 45 produkter.

En raekke forarbejdede produkter indeholder spor af GMO men pa et niveau under 0,9 % og hyppigt pa niveau med
pavisningsgraensen pa 0,1 %. Eksempler pa fadevarer med GMO spor er chokolade, smakager, bolcher, is mv., hvortil
der er anvendt glukose af genmaijs eller lecithin af gensoja.

Holdningen i befolkningen

Ifalge en undersagelse foretaget i 2009 af det tyske opinionsundersggelsesinstitut Forsa afviser 78 % af den tyske be-
folkning genteknisk sendrede fadevarer, ogsa selvom de er billigere.

82 % af de adspurgte bakker op omkring det nationale tyske forbud mod genmajs Mon 810. 85 % af de adspurgte er
imod anvendelse af genfoder til husdyr.

Politisk holdning

Grundlaget for den nuvaerende tyske gentekniklov blev udarbejdet i 2004 af davaerende landbrugs- og forbrugerbe-
skyttelsesminister Renate Klinast fra partiet Bundnis/Grtine. Denne lov lagde restriktive rammer for anvendelse og
dyrkning af GMO i Tyskland. Ved regeringsskiftet i 2005 blev der annonceret en mere positiv holdning til GMO produk-
tionen. Holdningsskiftet er imidlertid udeblevet bortset fra enkelte lempelser i relation til gennemfgarelse af GMO-
forskning. Internt i regeringen hersker der uenighed, idet landbrugs- og forbrugerbeskyttelsesminister llse Aigner af sit
parti CSU er blevet palagt at fare en restriktiv politik. Miljgminister Sigmar Gabriel (SPD) indtager ligeledes en kritisk
holdning, mens forskningsminister Annette Schavan (CDU) indtager en positiv holdning, isaer af hensyn til forskningen.

FDP er pa linie med CDU mere positive og gar ind for “en ansvarlig udnyttelse af genteknologien”.

| mange delstater arbejdes der med initiativer om at indfere genfri zoner, som har bred opbakning i befolkningen. Saer-
lig udpraeget er det i Bayern, hvor delstatsregeringen, og dermed regeringspartiet CSU, har sat sig i spidsen for et
genfrit Bayern.

Den kritiske politiske holdning til GMO ger sig primaert gaeldende omkring dyrkning af GMO afgrgder. Import af GMO
foderstoffer kommer man ikke udenom, idet EU er afhaengig af import fra USA, Brasilien og Argentina. GMO fgdevarer
forekommer i praksis ikke og afvises af forbrugere og detailhandel.

Ifalge forbrugerbeskyttelsesministeriet er 30 % af de arligt tilkommende virkestoffer i medicinalprodukter produceret
med anvendelse af genteknologi. Den almindelige holdning til genteknik i medicin bade i befolkningen og blandt poli-
tikere er langt mere positiv end for fadevarer, fordi det anses for en chance for at helbrede, mens genteknologi i
relation til fadevarer af befolkningen opfattes som en risiko.

Landbrugets holdning

Bauernverband er tilbageholdende vedr. GMO og anbefaler sine medlemmer at holde sig fra GMO produktion p.g.a.
det mulige erstatningsansvar.

Af hensyn til forsyningen med foderstoffer kraever Bauernverband en hurtigere beslutningsproces i EFSA og Kommissi-
onen med henblik pa at reducere problemet vedr. nultolerance for ikke-godkendte GMO afgrader.

Fodevareindustrien
Den tyske fgdevareindustri'® ensker sig rammebetingelser, der ger det muligt at anvende innovationspotentialet i gen-
teknologien. Fgdevareindustrien er af den opfattelse, at det pa laengere sigt vil vaere uansvarligt at give afkald pa

' Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindustrie.
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genteknologien. Samtidig er industrien dog pavirket af forbrugernes afvisning, der medfarer, at anvendelsen af gen-
teknologiske produkter i industrien de facto er minimal.

Detailhandelen

Fadevarer med et maerkningspligtigt indhold af GMO forekommer yderst sjeeldent i tyske fadevareforretninger. Forbru-
gernes negative holdning farer til, at ogsa detailhandelen er afvisende og stiller krav overfor leverandgrerne. En raekke
store fgdevarekaeder herunder discountkaeder, har taget principiel stilling og afviser GMO produkter.

Meerkning af produkter uden genteknik
Ved en andring af den tyske gentekniklov i 2008 er der indfgrt mulighed for maerkning af fadevarer med betegnelsen
"Ohne Gentechnik”. Der er dog ikke udarbejdet et fzelles logo til maerkningen. Anvendelse af betegnelsen for fgdeva-
rer kraever:
e Atingen bestanddele kommer fra GMO planter
e Atingen anvendte tilsetningsstoffer, vitaminer, aminosyrer, aromaer og enzymer er fremstillet ved hjzelp af
genteknisk a&ndrede mikroorganismer. Dog tillades tilseetningsstoffer, der er godkendt i henhold til EU’s gko-
logiforordning.

For animalske produkter, sdsom kad, ag og meelk, forudsaetter maerkning med “Ohne Gentechnik”, at der ikke an-
vendes GMO foder. Det kraeves dog ikke, at dyret hele sit liv skal vaere fodret med ikke-GMO foder. For svin gzelder en
graense pa 4 maneder fer slagtning. For maelk en graense pa 3 maneder og for aeglaeggende haner 6 uger. Det tillades,
at foderet indeholder foderstoftilseetninger sdsom vitaminer, aminosyrer, enzymer m.v., der er fremstillet af GMO mi-
kroorganismer. Dyrene kan ligeledes behandles med genteknisk fremstillede laegemidler og vacciner.

Der geelder for maerkning med betegnelsen “Ohne Gentechnik” samme graensevaerdier for utilsigtet tilstedevaerelse af
GMO som for gkologiske produkter pd 0,9 %.

Meaerkningen med "Ohne Gentechnik” har indtil videre kun fundet begraenset udbredelse. Bortset fra den hollandsk-
tyske mejerikoncern Campina er det mest mindre regionale fadevareproducenter, der ger brug af maerkningen. Fade-
vareindustrien er tilbageholdende, fordi man frygter image-skader, idet maerkningen efter manges opfattelse er
vildledende. Mzrkning med "Ohne Gentechnik” fgrer forbrugerne til at antage, at genteknik ikke har vaeret involveret
ved fremstillingen af de pagaeldende fgdevarer. Imidlertid ma genteknik gerne anvendes i en vis udstraekning, jfr. oven-
for. For at styrke maerket overvejer forbundsminister llse Aigner at indfere et fzlles logo

| en sag ved de tyske domstole har Greenpeace faet medhold i at matte kalde maelk fra Tysklands trediestarste mejeri-
virksomhed Muller Milch for genmeaelk, fordi maelken er produceret pa basis af GMO foder.

Information

Forbundsministeriet for fadevarer, landbrug og forbrugerbeskyttelse og dets institutioner har omfattende information
om genteknik pa deres hjemmesider.

Den bedst og mest malrettede hjemmeside er www.transgen.de, der er en uafhaengig hjemmeside, der formidler viden
om genteknik. Hiemmesiden er oprindeligt etableret af delstatsministeriet for landbrug i Nordrhein-Westfalen. Trans-
gen.de er finansieret ved private og offentlige tilskud.

Der er herudover omfattende information og portaler om genteknik pa internettet fra forskningsinstitutioner, erhvervs-
organisationer, private institutioner, miljginstitutioner m.v.

Forskning

Pa forsknings- og foraedlingsomradet er der stor aktivitet med GMO planter. De vigtigste anvendelsesomrader for den
grenne genteknik vedrgrer planter, der er resistente overfor skadedyr eller herbicidtolerante. En raekke forskningspro-
jekter beskzeftiger sig imidlertid med foraedling af planter, der er miljgtolerante overfor kulde og terke, med effektiv
udnyttelse som fornyelige rastoffer (energi m.v.) og produktion af farmaceutiske proteiner i planter. Forbundsregerin-
gen har i sin tidligere hightech-strategi fokuseret pa innovation i plante- og bioteknologien, herunder i
plantegenomforskningen og den grenne genteknik.

Da genteknikken byder pa savel muligheder som risici, er det Regeringens mal at finde afbalancerede Igsninger, der
beskytter sundhed og miljg, men som ogsa fremmer forskning og anvendelse, og som giver landbrug og forbrugere
valgfrihed og sikrer koeksistens.
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Fremtiden

Accepten af GMO er pa fadevareomradet i Tyskland lav. Den aktuelle udvikling gdr i retning af afvisning af at dyrke
GMO afgragder og afvisning af GMO fadevarer. Bestraebelserne pa at etablere regionale genfri zoner er stigende. Pa
foderomradet er man afhaengig af import fra oversgiske lande, og det er i praksis ikke muligt at undga GMO foder. Pa
kort og mellemlangt sigt er mulighederne for i Tyskland at afsaette fgdevarer, der er GMO-maerkningspligtige meget
beskedne.

Ostrig
Den gstrigske holdning til GMO

Hvad er holdningen til GMO pé det politiske niveau hos hhv. regering og opposition, bade i forhold til dyrkning, mar-
kedsfering som fadevarer, import til for eksempel foder eller anvendelse i medicinalindustrien?

Der er mellem regeringspartierne og oppositionen konsensus mod GMO i landbruget og fedevareindustrien, primaert
begrundet med ukendte risici for uoprettelige skader. De to EU-kritiske oppositionspartier fremfarer ofte GMO som et
eksempel pa EUs forsgg pa nedtromling af gstrigske synspunkter og interesser.

For en raekke GM-majs- og rapssorter gaelder import- og/eller dyrkningsforbud. Det betragtes som en stor national sejr,
at Radet i marts 2009 bekraeftede de "midlertidige” forbud mod genetisk modificeret majs i Ungarn og @strig, idet det
forkastede Kommissionens forslag om at ophaeve disse foranstaltninger.

Import af genmodificerede sojabgnner til foderbrug (iseer i form af sojaskra) accepteres — som et ngdvendigt onde.

Anvendelse af genteknologi i lukkede forsknings- og udviklingsmiljger under streng kontrol i for eksempel medicinalin-
dustrien er ikke et tema.

Hvad er landbrugets og industriens holdning til dyrkning, import til foder og anvendelse til fodevarer?
Den almindelige konsensus, jf. foran, omfatter ogsa landbruget og industrien.

Anvender myndighederne aktivt virkemidler for at informere befolkningen om GMO?
Flere ministerier stgtter web-sitet dialog<>gentechnik, der uafhaengigt og uden stillingtagen for eller imod oplyser om
blandt andet GMO.

Hvad er forbrugernes holdning til GMO, bade i forhold til dyrkning, import til for eksempel foderbrug og anvendelse i
fadevarer og medicin?

| 1997 underskrev 1.225.790 vaelgere en folkepetition mod GMO. Den politiske konsensus afspejler forbrugernes hold-
ning.

Hvordan ser fremtiden ud for GMO, bade mht. dyrkning, import og markedsfering til fadevarer, foder og medicin?
Den staerke konsensus ma forventes fastholdt og snarere styrket og udbygget end svaekket.

Hvordan er reglerne for maerkning af produkter med GMO? Er der taerskelvaerdier for utilsigtet forekomst og dermed
for meerkning?

Der findes et frivilligt GMO-fri-maerkningssystem, hvorefter producenter under naermere fastsatte betingelser kan pa-
saette maerket “Gentechik-frei erzeugt”. Produkterne kontrolleres i et samarbejde mellem producenter,
afsaetningsleddet og forbrugere i “ARGE Gentechnik-frei”. 600 produkter er pt. omfattet af maerkningen.

Hvor mange hektar GM-afgreder dyrkes der, og hvilke afgreder dyrkes?
@strigske landbrugsarealer sgges holdt GMO-fri, jf. nedenfor om lovgivning.

Séfremt der markedsferes fadevarer, som indeholder GMO: hvor mange produkter/hvor store maengder?

lkke et eneste gstrigsk supermarked ferer fgdevarer, der efter EU-reglerne skal maerkes som genetisk modificerede
produkter.
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Det anses af miljgorganisationerne mv. for en mangel, at det ikke gennem en tvungen GMO-maerkning af ked, seg og
maelkeprodukter fremgar, hvorvidt dyret er blevet fodret med GM-foderstoffer (navnlig importeret sojaskra). Der laeg-
ges derfor pres pa for eksempel mejerier og slagterier og deres leverandgarer for at fa dem til at opfylde betingelserne
for den frivillige maerkning eller fremstille produkter, der opfylder gkologi-betingelserne.

Importeres GM-produkter til foderbrug? Hvor meget?

Der importeres arligt 600.000 — 650.000 ton sojabgnneakvivalenter (hovedsageligt i form af sojaskra) fra blandt andet
USA. Indenlandsk producerede GMO-frie sojabanner (ca. 55.000 ton arligt) bruges primaert til fedevareproduktion og
som foder i det gkologiske husdyrbrug. Der skgnnes potentiale til indenlandsk produktion af yderligere GMO-frie
150.000 — 200.000 ton ved omlzaegning fra majsdyrkning.

Er der i den nationale lovgivning fastsat regler om sameksistens mellem GM-afgrader og andre afgrader (konventionel-
le sdvel som okologiske)?

Lovgivningen er et anliggende for de enkelte ni forbundslande, og der er i alle ni forbundslande gennemfart lovgivning
i forskellig udformning med det formal at besvaerliggere dyrkningen af GM-afgrgder mest muligt og laegge sig sa teet
som muligt pa et forbud. EF-domstolen tilsidesatte i 2005 et generelt forbud mod dyrkning af GM-afgrader, vedtaget
af landdagen i forbundslandet Oberésterreich.

Spaniens holdning til GMO’er

Resume:

Regeringen og oppositionen er positive over for GMO. Emnet har ikke og har ikke haft offentlighedens bevagenhed.
Spanien dyrker GM-majs MON 810 pa knap 80.000 hektar. Spanien importerer GM-foder, fadevarer med GMO, mm.
Ingen regler for sameksistens.

Lovgivning

Den spanske lovgivning er i overensstemmelse med EU-lovgivningen pad omradet og indeholdt i lov nr. 9/2003 af 25.
april 2003 om det juridiske grundlag for den begraensede anvendelse, forsaetlig frigivelse og markedsfaring af genetisk
modificerede organismer. Gennemfarelsesbestemmelserne til lov nr. 9/2003 er indeholdt i kgl. dekret 178/2004 af 30.
januar 2004.

| Spanien er der ikke fastsat regler om sameksistens mellem GM-afgreder og andre afgrgder. | 2006 udarbejdedes et
udkast til regler for sameksistens, men det er ikke vedtaget, da der ikke har kunnet opnas enighed mellem alle parter.
Spanien felger EU’s anbefalinger for sameksistens.

Dyrkning
Spanien dyrkede i 2008 GM-majs MON 810 pa knap 80.000 hektar. Der anslds samme areal for 2009. Dyrkningen er
iser koncentreret i regionerne Catalonien og Aragonien.

Import

Spanien er afhaengig af import af foder og importerer bl.a. GM-soja, GM-majs. Der feres ikke saerskilt statistik over
GM-produkter, da dette krav ikke er indeholdt i EU-lovgivningen. Spanien er positiv over for godkendelse af GM-
produkter, ndr de er baseret pa videnskabelige undersggelser.

Forsag

| perioden 1993 til 2003 gav den spanske ‘Nationale Komité for Biosikkerhed' tilladelse til over 200 forsgg med forseet-
lig frigivelse i miljget af genetisk modificerede organismer pa et areal pa 2,6 mio. m2. Hovedparten af forsggene er sket
med majs, roer, bomuld, tomater og mikroorganismer. Forsggene er fortsat ogsa efter 2003. Spanien indgav allerede
for 12 ar siden ansggning til EU om godkendelse af GM-afgrader, uden at der endnu er faldet afggrelse.

Positive politiske holdninger til GMO

Regeringen har en positiv holdning til de genmodificerede afgreder og produkter, der er baseret pa videnskabelige
undersggelser. Spanien accepterer EU-lovgivningen, der baseres pa de videnskabelige undersagelser, og er generelt
modstander af, at der dbnes mulighed for nationale bestemmelser pd omradet.
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Det konservative oppositionsparti PP (der havde regeringsmagten i arene 1996-2004) har indtil nu haft en positiv hold-
ning til GMO.

Myndighederne har indtil nu ikke anvendt aktive virkemidler for at informere befolkningen om GMO.

Landbrugets holdninger til GMO
Kun den venstreorienterede landbrugsorganisation COAG har givet udtryk for en negativ holdning til GM-afgrader.

Negative holdninger til GMO

Plataforma Rural, en bevaegelse mod GMO, bestdende af en lang raekke mindre organisationer (ca. 21), hvoraf de mest
kendte er den venstreorienterede landbrugsorganisation COAG og Greenpeace. | april 2009 udfgrte den i hele Spanien
en lang raekke protestaktioner, foredrag, oplysningskampagner, manifest mm. mod GMO. Plataforma Rural har egen
blog www.noquierotransgenicos.wordpress.com (“jegvilikkehaveGMO"). Protesten mod GMO har endnu ikke givet
efterklang i det brede publikum, og der er p.t. ingen offentlig debat om emnet.
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